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Prof. Pr. Jodelė. 


Plytos - klinkeris') gatvėms grįsti 
ir jų gamyba. | 


„Technikos“ 1 Nr. mano buvo rašyta apie įvairias medžiagas gatvėms 
grįsti, buvo bandyta spręsti klausimas, kurios tų. medžiagų būtų tinkames- 
nės Lietuvos miestų gatvėms; jų tarpe pažymėtos plytos - klinkeris, apie šitų 
plytų gamybą buvo pažadėtas atskiras straipsnis. 


Praslinko ištisi metai, gatvių grindimo klausimas ne kartą buvo svar- 
stytas inžinierių pasitarimuose ir spaudoj, bet nei teorijoj nei praktikoj jis 
nepastūmėtas pirmyn ir palieka taip pat aktualus ir opus kaip ir buvo, o 
augant automobilių ir autobusų judėjimui jis darosi vis opesnis. Taigi pa- 
žadėtas straipsnis, kaip ir kiekviena nauja mintis šiuo reikalu, turėtų surasti 
skaitytojų. 


Kas tai yra klinkeris? Iš esmės klinkeris yra plyta geresnės rūšies ir 
smarkiau išdegta — tanki, perdėm sukepusi, net sulydyta. 


Vokietijoje molinės plytos skirstomos šiomis rūšimis: 


1) Klinkeris, atsparumas ne mažiau kaip 350 kg cm?, priima vandens ne daugiau kaip 50/4 


2) Smarkiai degtos plytos... 250 „ 2 ž ią „ 805 
3) Plytos I rūšies... „2. 150 „| vandens priėmimo kiekis nesvarbus, tik 
AK Plytos“ IE 198165 a ala aktais 100) -n6 mažiau Kaip 109/5 


Taigi ir paprastų plytų gamyboje pripuolamai gali atsirasti klinkerio, o ga- 
minant klinkerį, dalis jo išeina paprastų plytų pavidalu. Svarbiausias skirtu- 
mas tarp paprastų plytų ir klinkerio, tai — jo didelis tvirtumas — atsparumas 
gniužinimui ir ypatingas tankumas — visai neporingas; jo spalva dažniausiai 
pilkai gelsva, o ne tamsiai rusva, kaip tai būna paprastų perdegusių plytų; 
jo dydis maždaug. 221146 cm. (su apvaliais rantais). 


Klinkeris sulig savo tvirtumu skirstomas keliomis rūšimis. Atsparumo 
-350 —500 kg/cm *) — tinka tiltų atramoms, kanalizacijos darbams, mažų mies- 
tų ir priemiesčių gatvėms grįsti, taip pat ir šaligatviams ir k.; atsparumo 
500 — 800 kg/cm* — tinka antraeilėms miestų gatvėms (o gal ir svarbio+ 
sioms gatvėms tokių miestų, kaip Kaunas); atsparumas 800 — 1200 kg/cm 
tinka ir didelių miestų gatvėms. Vengrijoje (Holandijoje ir Amerikoje) gami- 


1) Klinkerio pavadinimas paimtas iš vokiečių kalbos žodžio „klingen“ del to, kad jis 
skambus. 

?) Literatūroje yra žinių, kad Amerikoje, Holandijoje ir Vengrijoje klinkerio gatvės lai- 
Xxo 25 met ir daugiau. Anglijoje, klinkerio gatves dirbdami, tarpus užlieja ne cementu, bet 
asfaltu (Tonindustrie Zt. Nr. 17 - 1925). 
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namas ypatingai aukštos rūšies klinkeris, vadinamas „rostolitas“ arba „kera- 
mitas“; jis išlaiko slėgimą iki 3000 kg/cm* (vandens beveik nepriima). Maž- 
daug toks suskirstymas siūlomas vokiečių literatūroje. Kijevo Politechnikos: 
Instituto laboratori.oje man teko daryti bandymus klinkerio, pagaminto Cer- 
nigovo dirbtuvėse (1907 1908 m.); tas klinkeris išlaikydavo 400 —600 kg/cm*; 
iš šito klinkerio padarytas plentas iš Kijevo į Cernigovą ir, kaip man žino- 
ma, išlaikė be didelio remonto jau keliolika metų?). Tas plentas yra išgrįstas 
skiausčiu klinkeriu tiesiog ant suplūkto smėlio patalo (didžiųjų miestų gat-- 
vėms taisomas betoninis pagrindas, ant jo pilamas plonas smėlio sluogsnis 
ir Kay 2 kraunamas klinkeris; jo sudūrimus užpila cemento skiediniu arba 
astaltu). 


Klinkerio gamyba. Esminio skirtumo tarp plytų ir klinkerio ypatybių, 
kaip jau buvo sakyta, beveik nėra, gamyboje šių dviejų medžiagų dažnai 
vartojami analoginiai būdai. Cia irgi reikia parinkti tinkamas molis, 
gerai susmulkinti ir išmaišyti, suformuoti, išdžiovinti ir tinkamai išdegti. 
Geroj plytų dirbtuvėj galima būtų gaminti klinkeris, kad tik susirastų 
tinkamo molio. 


Molio parinkimas. Petrogralijoje moliu yra vadinama padermė, kuri 
susideda iš mineralo kaolinito (jo cheminė sudėtis Al5O5 2Si0,4-2H5O); 
gtynas molis retai pasitaiko, jis dažniausiai turi priemaišų. Paprastas molis 
turi tiek daug priemaišų, kad jos net viršija pagrindinę sudėtinę dalį 
(priemaišų daugiau kaip 5074); ypač daug jis turi smėlio, mažiau ge- 
ležies oksidų, kalkių ir k... Kai kurių dirbinių gamybai tinkama pro- 
porcija priemaišų ne tik nekenksminga, bet ir naudinga (sakysim, paže- 
mina lydymosi t“). 


Klinkeriui, kaip ir kitiems molio dirbiniams gaminti, ne taip svarbu: 
molio cheminė sudėtis, kaip jo fizinės ypatybės — jo smulkumo laips- 
nis, 0 ypač karščio įtaka jį degant Chemijoje yra žinomas dėsnis, kad 
reakcijos greitumas ir jos pilnumas pareina nuo reaguojančių medžiagų 
susmulkinimo laipsnio. Pritaikinimui šito dėsnio technikos procesams te- 
ko man pasidarbuoti Kijevo Politechnikos Institute beruošiant savo di- 
sertacijai medžiagą. Taigi ir klinkerio gamyboje, kad įvyktų reakcija tarp 
atskirų jo sudėtinių dalių, reikia, kad visa masė būtų gerai susmul- 
kinta ir sumaišyta. 


Klinkerio gamybai tinkančio molio svarbiausia ypatybė yra ta, kad jis 
kaitinant „tirštai“ ir ilgai lydosi — nuo lydymosi pradžios (minkštėjimo) iki 
galutinio susilydymo (skystėjimo) reikia žymiai pakelti t0!), kitaip sakant, 
tarp jo lydymosi pradžios ir pabaigos turi būti didelis temperatūros interva- 
las (ne mažiau kaip 100). Iš Fizikochemijos ir Technologijos yra žinoma, kad 
vieni kūnai kaitinant iš kieto stovio greit virsta skystu, o kiti (sudėtinės 
medžiagos) iš pradžios minkštėja (dalis medžiagos lydosi) ir tik temperatūrai 
žymiai pakilus pradeda skystėti — visa masė lydosi. Gaminant klinkerį reikia: 
išdegti jį taip, kad jis sukeptų — pradėtų lydytis, bet nenustotų savo formos 
(dalis medžiagos lydosi ir užlieja tarpelius). Kadangi reguliuoti temperatūrą 
krosnyje yra sunku, tai dirbiniai iš molio su mažu lydymosi t? intervalu. 
dažnai bus ar nedadegti arba perdegti — susilieję. Molio lydymosi 
temperatūra pareina nuo jo cheminės sudėties. Bischof'as surado santy- 


') Aukštoms t? matuoti vartojamas pirometras Le Chatelieur ir k. 
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kius tarp molio cheminės sudėties ir jo lydymosi temperatūros, bet pri- 
taikinti jo formulą prie paprastų molių su daugybe įvairių priemaišų be- 
veik negalima; lydymosi temperatūra ir lydymosi eiga turi būti nustaty- 
tos bandymo keliu. 


Kad galėtume sutrumpinti bandymus, pasinaudosime žiniomis apie 


sudėtį molio, iš kurio jau gaminamas geras klinkeris (Tonindustrie Zeitung; 
Inž. Jakubovič ir k.). 


Molio sudėtinės dalys: 
SiO, AlO;  Fe0O4 CaO | MgO Šarmai 


Bockhorn — Oldenb. . . 70,2 147 6,8 0,5 1,3 3,3 
Schwarzehūtte ||| T7,A 9,8 5,3 0,4 1,4 3,8 
Chiistialids 2 rs 62,0 17,5 6,1 — 2.6 Zi 
Lėdež-Veėngt “i 66,8 29,9 LS 03 0,8 47 
Leoben“ 58,3 2322 5,6 2,5 0,1 4,1 
Raydeavillė“ > 77,2 16,8 0,2 4,2 0,2 ja 
(Ohio —Amer.). 

Galesburg (Illin.). |. . 63,1 23,6 7,A 1,8 2,1 1,5 
Helsinborg (Šved) . . . 60,7 20,4 7,9 0,5 0,5 — 
Boitsberg (Aust.) . . . . 54,0 20,0 i Ž 1,1 0,8 7,4 

———— ———- 

Černigovas |... 72,8 11,5 8,2 0,2 2 


Taigi klinkeriui gaminti naudojamas molis labai įvairios sudėties. 
„Tonindustrie Zeitung“ 1923 Nr. 104 straipsnyje „Zum Erweichungs- 


versuch iūr feuerfeste Stolie“ įdėta lentelė, kuri parodo įvairių medžiagų | 


lydymosi pradžią ir pabaigą. Šios lentelės daviniai mums įdomūs kitu 
atžvilgiu — klinkerio gamybos reikalu. 


Čia pridėsime iš tos lentelės ištraukas. 


Lydymosi pradžia 


Tyrin. pavyz. 2 Cheminė sudėtis ir pabaiga Atsp. gniuž. 
SiO, AL O, Fe,O0, CaO 
Nr. 1 89,9 5,8 0,5 3,7 1260 —13525 215 kg/cm.? 
Nr. 3 77,6 18,6 1,55 — 1220—1420 210 
Nr. 5 11,2 21,2 1,5 — 1320—1420 470 |, 
Nr. 6 66,9 28,8 2,2 — 1240—1420 240» 
Nr. 17 49,5 42,0 5,3 — 1175—-1455 0:1 


Grynas molis—kaolinas pasižymi dideliu ugniaatsparumu (išlaiko 17509), 
kiekviena iš priemaišų pažemina jo lydymosi t?, be to, priemaišos gali atsi- 
liepti dalinai teigiamai, dalinai neigiamai į kitas jo ypatybes; šarmų nedide- 


1) Lydymosi t? intervalas Černigovo molio 1120 — 1300? — 1809, Holandijoje  vartoja- 
mas molis su t0 intervalu 800, o vietomis ir mažesniu, 
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lės priemaišos, pažemindamos molio lydymosi t?, kenksmingai, matyti, 
neveikia. š 


Pridėsim kai kurių Lietuvos molio pavyzdžių analizus. 


Š;0,  ALLO, FesO, CaO  MgO Šarmų das 
1) Kauno  apylin. . 70,4 13,6 73 2,4 —120 43 
2) Palemono „| |. 548 168 53 102 23 34 62 
3) Zapyškio +. 762 1967 12527 14 08 41 
4) Ežeriečio „| . 655 155 10 80 24 05 70 
5) Panevėžio. „+ 702139 53 36 2210 38 
6) Pamerkio-Valk. . . 65,0 12,5 4,6 3,2 10 48 8,8 


Kaip matyti iš šitų pavyzdžių analizų, Lietuvos molio tarpe yra tokio, 
kuris savo sudėtimi nedaug tesiskiria nuo sudėties molio, vartojamo klinke- 
riui gaminti. Taigi iš Lietuvos molio (arba jo mišinio), gal su mažomis 
dirbtinėmis priemaišomis, galima būtų pagaminti masė, tinkanti klinkeriui 
degti. Cia reikalingi bandymai ir pirmučiausia molio pavyzdžių degimo ir 
lydymosi bandymai, o paskui jau galima pagaminti klinkeris ir pabandyti 
jį degti kartu su plytomis, padidinus krosnies kaitrumą. 


Klinkerio formavimas. Molio susmulkinimas ir sumaišymas gali būti 
atliktas beveik tais pačiais metodais, kuriuos vartoja plytas gaminant, tik 
visa turi būti atlikta geriau ir tiksliau. Mašinų parinkimas pareina nuo 
molio sudėties ir ypatybių. Mažose dirbtuvėse, ten, kur yra gero smulkaus 
molio (arba jis iššaldytas), maišymas atliekamas paprastais, ne sudėtiniais, 
prietaisais; didelėse dirbtuvėse vartojamos tobulesnės mašinos: kolergangai, 
valcai, presai ir k. Klinkeriui formuoti dažniausiai taikomi tie būdai, kurie 
vartojami plytas gaminant. Tuo ar kitu būdu suformuota ir jau kiek pra- 
džiovinta plyta klinkerį gaminant perleidžiama antrąkart per presą (nach- 
gepresst) -- papildomasis presavimas. Tam reikalui vartojami rankiniai, 
svirtiniai, arba mašininiai, tam tikros konstrukcijos presai su automatišku 
pašalinimu suformuotų plytų. Papildomai supresuota plyta darosi daug 
tankesnė, tvirtesnė, geriau ir vienodžiau išdegta ir tuo būdu pasidaro geres- 
nis klinkeris; suprantama, kad reakcija vyksta greičiau ir geriau tuomet, 
kai medžiagos dalelės geriau suglaustos — supresuotos. 


Klinkeriui gaminti dideliuose fabrikuose dažnai vartojamas sausas 
formavimo būdas. Tam reikalui molį džiovina, smulkiai mala (pride- 
da, jei reikia, priemaišų), 0 paskui palaisto kiek vandieniu (arti 84) 
ir iormuoja stipruose presuose — 200 — 300 atmosierų. Šis būdas bran- 
gesnis, bet klinkeris gaunamas daug geresnis, be to, čia išvengiamas ply- 
tų džiovinimas. į 


Klinkerio degimas. Apie klinkerio džiovinimą mes nėkalbėsim, nes 
tai atliekama tais pačiais būdais kaip ir plytas gaminant. Išdžiovintas klin- 
keris turi būti išdegtas dideliame karšty (1200 —1400). Jį, kaip ir plytas, 
degti galima įvairiose krosnyse; žinoma, ir tam reikalui tinkamiausia Hoi- 
mano krosnis. Brangesnės rūšies klinkeris degamas net mufeliuose, arba 
kasetuose. 


a gas 


Štai bendri bruožai klinkerio gamybos. Padaryti bandymus klinkerio 
gamybos pas mus, Lietuvoje, geriausiai tiktų esančioms plytų dirbtuvėms, 
nes tokie bandymai nereikalautų didelių išlaidų. 


Baigdamas šį straipsnį pažymėsiu, kad dabartiniais laikais, kai susisie- 
kimas automobiliais ir autobusais taip plečiasi, reikėtų daugiau susirūpinti 
plentais. Amerikoje 1923 m. buvo padaryta betoninių plentų 62.000.000 kv. 
met. (52 mil. plentų ir 10 mil. gatvių) ir pagaminta 453 mil. klinkerio 
plentams ir gatvėms grįsti. 


Docentas Inž. J. Šliogeris. 


Perkūnsargiai — trobų nuo žaibo apsaugojimo 
būdai '). 


ĮŽANGA. 


Paskutiniais laikais mūsų kaimas labai domisi trobų nuo žaibo apsau- 
gojimo klausimu.  Saryšy su tuo kaime pradėjo plėstis perkūnsargių statyba. 
Tačiau dažnai statomi tokie perkūnsargiai, kurie visai nepasiekia tikslo, —visai 
neapsaugoja tų trobų, kurių apsaugojimui jie yra statomi. Tokiems. atsiti- 
kimams išvengti, autorius nori supažindinti kaimą ir šiaip plačią visuomenę 
su tikslia perkūnsargių statyba. 

Kad suprastume, kas tai yra perkūnsargis, pirmiau reikia atsisakyti nuo 
įsivyravusio plačiuose visuomenės sluogsniuc:e manymo, kad nuo žaibo bei 
perkūno trenkimo į tam tikrą trobą gali apsaugoti metalinis virbalas, iškel- 
tas viršum tos trobos bei trobų grupės. Iš tikrųjų gi, apsaugoti jai nuo 
žalingo žaibo veikimo reikalinga tiktai viršum trobos turėti bet kokios formos 
metalinius kūnus ir juos taip pat metaliniais sujungti su žeme, Gali būti 
pačios trobos viršutinė dalis, kaip tai stogas arba kaminas, padaryta iš 
metalo ir metaliniu kūnu sujungta su žeme. Taigi perkūnsargiu bei perkūno 
vadelėmis vadinasi toks metalinis įtaisymas, kuris prasideda trobos vir- 
šūnėje ir baigiasi žemėje. To įtaisymo konstrukcija pareina nuo trobos kon- 
strukcijos ir nuo medžiagos, iš kurios ji padaryta. Jei trobos statybai nors 
dalinai vartojamas metalas (geležis, špižius, varis), tai ją statant reikalinga 
tas metalines dalis atatinkamai sujungti, kad jos galėtų suvaldyti perkūną, 
t. y., kad jos tarnautų kaipo perkūnsargiai, kaipo apsaugotojai nuo žalingo 
žaibo veikimo. : 

Lietuvoje, ypatingai Lietuvos kaime, trobų statybai bemaž visai nevarto- 
jamas metalas; bemaž visos Lietuvos kaimo trobos medinės, dengtos šiaudais 
arba medžiu (skindeliais) Todel Lietuvai svarbiausia tokio perkūnsargio 
konstrukcija, kuris apsaugotų. medines, dengtas šiaudais ar medžiu trobas. 
Savaime aišku, kad kaimiečio troboms perkūnsargiai turi būti pigūs, kad 
ūkininkas galėtų pakelti perkūnsargio įtaisymo išlaidas ir kad tas įtaisymas 
jam apsimokėtų, t. y., būtų daug mažesnis palyginus su nuostoliais, kuriuos 
jis turėtų, jei žaibas trenktų į jo trobą ir sudegintų visą joje esantį turtą. 

„ Nenorėdami varginti skaitytojo išrodymais, del ko reikalinga taisyti 
tokio bei kitokio tipo perkūnsargius, pirmoje eilėje paduosim aprašymą. 
perkūnsargio, tinkančio mūsų kaimo troboms. Jei skaitytojas panorės Susi- 
pažinti ir su teoretine to klausimo dalimi, taipogi ir su kitais perkūnsargių 
tipais, tai jis tai suras tolimesnėse šio straipsnio skiltyse. 

š Kadangi žaibas ne tiktai naikina žmogaus turtą, bet yra pavojingas ir 
jo gyvybei, tai kiekvienam žmogui reikalinga žinoti, kaip pačiam apsisaugoti 


1) Žymiai „praplėstas pranešimas, padarytas 1925 m. gegužės 17 d. viešame Studentų 
Technikų Draugijos suorganizuotame susirinkime, 3 
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nuo žaibo. Taip pat įdomu žinoti, kokius nuostolius padaro žaibas Lietuvai 
per vienerius metus? AA 

Pirmiausia išaiškinsime tuos nuostolius: 

Prof. S. Ruppel'io apskaičiavimu (žiūrėk jo knygą „Vereiniachte Blitzab- 
leiter“) Vokietijoje kas metai žaibas sunaikina tautos turto bent 30.000.000 
Aitų vertės, iš kurių 9374 tenka kaimui ir 73 miestams. 

Priimant domėn, kad' gyventojų skaičius Lietuvoje 30 kartų mažesnis, 

kaip Vokietijoje, ir skaitant, kad trobų sunaikinimo žaibu pavojus Lietuvoje 
ir Vokietijoje vienodi, ir kad santykis tarp trobų ir gyventojų skaičiaus Lie- 
tuvoje toks pat kaip Vokietijoje, gauname kasmet žaibais sunaikintą Lietuvoje 
“turtą lygų 1.000.000 litų. Manyčiau, kad tą sumą reikia padidinti daugiau 
kaip dukart, ir štai del ko: Vokietijoje, kaip kaimuose taip ir miestuose, 
trobos statomos daugiausia iš nedegančios medžiagos, o jei ir galima užtikti 
medines trobas, tai dažniausiai jos dengtos skardiniais bei kitokios nede- 
gančios medžiagos stogais. 
; Dengtoms nedegančii medžiaga mūrinėms troboms, jei jose nėra leng- 
vai degančios medžiagos, kaip šiaudai bei šienas, žaibas beveik jokios 
žalos negali padaryti. Jei troba turi specialius vandeniui nuo stogo nubėg- 
ii skardinius vamzdžius, tai ir medinei trobai su skardiniu bei iš kito- 
kios nedegančios medžiagos stogu žaibas mažai pavojingas. Skardiniai 
“ vamzdžiai sykiu su skardiniu stogu ir nubėgančiu nuo stogo vandeniu jau 
yra perkūnsargiai. Tiesa, netikslūs, bet jau ir tokia perkūnsargio konstruk- 
cija daugumoje atsitikimų apsaugoja nuo žaibo, jei toje troboje nėra leng- 
vai degančios medžiagos, 

Iš pasakyta išeina, kad žaibas, trenkdamas į Vokietijos tipo trobas, ne 
visuomet jas uždega ir sunaikina, bet dažnai žaibo trenksmas baigiasi nedi- 
deliu pačios trobos pagadinimu, turtas gi troboje lieka visai nepaliestas. 
Lietuvoje, jei žaibas trenkia į kokią nors, šiaudiniu stogu dengtą, trobą, tai 
ne tiktai sunaikina tą trobą su visu joje esamu turtu, bet užsidega ir kitos 
gretimos tokios pat trobos. 

TodeI jei Lietuvos ūkininkų metiniai nuostoliai nuo žaibo, jei būtų tro- 
bos Vokietijos ūkininko trobų tipo, siektų 1.000.000 It., tai prie esamų da- 
bar mūsų kaime trobų tie nuostoliai turi būti žymiai didesni. Taigi ir ne- 
nuostabu, kad mūsų ūkininkai domisi perkūnsargių statyba. Jie mato, kaip 
žaibas kasmet sudegina jų turtą kelių milijonų litų vertės. Taigi manau, kad 
“uo klausimu reikėtų labiau susidomėti mūsų visuomenei ir net vyriausybei. 

Pavojus būti žaibo užmuštam troboje nedidelis, Prof. Ruppel'io 
apskaičiavimu Vokietijoje per metus atsitinka 1—1,5 užmušimų iš 1 milijono 
žmonių, tuo tarpu kaip lauke (ore) išpuola 3—4 užmušimai 1-am milijonai 
žmonių. 

Audros metu esanti neapsaugotoje perkūnsargiais troboje reikalinga 
užšilaikyti tokiu būdu: nestovėti prie kaminų bei pečių, nes suodžiai sulygi- 
namai geras elektros laidininkas, ir todel į kaminą žaibas greičiau gali trenk- 
ti kaip į bet kokią kitą trobos vietą, laikytis toliau nuo langų ir metalinių 
"daiktų. 
Audros užtiktain lauke geriausia atsigulti ant plyno lauko ir laukti audros 
pabaigos; beto, nelaikyti prie savęs metalinių daiktų; juos reikia atokiai nuo 
savęs padėti žemėn. Einant nesustoti, bet tolygiai eiti pirmyn. Kaimo dar- 
bininkams, grįžtant iš lauko, nesinešti su savim ant pečių ūkio įrankių, kaip 
+ai: dalgių, kirvių, kastuvų, grėblių ir t. p. daiktų, bet palikti juos lauke. 
Zinant iš šonų medžiais apsodintu keliu, arba turinčiu greta jo pratiestą ant 
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stulpų telegrafo bei teleiono liniją, laikytis kelio vidurio. Žmonėms nesi- 
rinkti į būrius, bet laikytis pavieniui ir toliau nuo didelių gyvulių, kaip 
arkliai, karvės. 

Miške nesislėpti po medžiais, bet laikytis aikštės ir nestovėti, bet lygioje 
aikštėje atsigulti arba atsisėsti. 


$ 1. Perkūnsargio dalys. 


Kiekvienas perkūnsargis susideda iš šių trijų dalių: 
I. Žaibo priėmėjo, 

II. Trobos laidininkų bei trobos vielų ir 

III. Žemės laidininkų. 


I. Žaibo —. priėmėjai vadinasi iškelti viršum trobos stogo metaliniai 
kūnai: aštrumos, plokšmės arba laidai. 

Ii. Trobos laidininkai vadinasi metaliniai kūnai (dažniausiai vielos 
arba ruožtai), kurie jungia žaibo priėmėjus su žeme. 

III. Žemės laidininkai vadinasi metaliniai kūnai (vielos, ruožtai bei 
lapai), sujungti su apatine triobos laidininkų dalimi ir užkasti žemėje. Juos 
reikia užkasti kuo drėgniausiose vietose ir kuo plačiausiai po žemėmis. 
išplėsti. 

Visoms trims perkūnsargio dalims tinkamiausioji medžiaga mūsų $4- 
lygose yra cinkuota geležis. 

Nors varis yra patvaresnis ir geresnis laidininkas, bet jis brangesnis, 
todel kaimams jis ir negali būti rekomenduojamas (auksas ir platina dar 
patvaresni laidininkai!). 

Geriausiais žaibo priėmėjais mūsų kaimo sąlygomis, reikia pripažinti 
spižiaus gabalus, įtaisytus kamino viršūnėje, o geriausiais trobos ir žemės. 
laidininkais cinkuotus geležinius ruožtus, 


$ 2. Perkūnsargiai troboms, dengtoms degančia medžiaga. 


Apdengtos lengvai degančia medžiaga (šiaudais ar skindeliais) trobos: 
labiausiai reikia apsaugoti perkūnsargiais, nes, ištikus nelaimei — užsi- 
degus trobai nuo žaibo, sunaikinama ne tiktai ta, bet ir kitos greta stovin- 
čios, tokiais pat stogais dengtos trobos. 
Tokioms troboms perkūnsargiai daromi to- 
kiu būdu: viršum šelmens ant medinių stul- 
pelių, šelmeniui lygiagrečiai, išilgai visos 
trobos, pratiesiama metalinė laida, vadina- 
ma šelmens laidininkas, Toji laida tokiais 
pat laidininkais, vadinamais stogo ir sienų 
laidininkais, metaliniu kūnu sujungiama su 
žeme, t. y. su metaliniais lapais bei tokiais 
pat laidininkais, užkastais į žemę. Atstumas 
tarp stogo laidininkų ir stogo turi būti ne 
mažesnis kaip 40 cm, kaip. tai nurodyta - 
1-me br. Stulpeliai ir laidai ant stogo turi as 
būti surišti su troba taip tvirtai, kad .visas I LEs ; 
perkūnsargio įtaisymas būtų patvarus ir audros metu laikytųsi pilnoje 
„varkoje. Todel rekomenduojama stulpelius daryti iš stipraus medžio, -a5- 
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saugoto nuo puvimo (mirkymu arba dažymu) ir statyti juos atstumo 1, 5— 
2 metrų viens nuo kito. Pritvirtinimas stulpelių prie stogo gali būti įvairus. 
brėžinys rodo vieną iš galimų 
konstrukcijų pritvirtinimo stulpe- 
lio prie stogo laidai viršum stogo 
šelmens. Laidoms rekomenduo-- 
jama imti cinkuotos geležies ruož- 
tus (juostas) 3,25 x 30 mm. Tie 
ruožtai pritvirtinami prie stulpelių 
cinkuotais geležiniais skliauste- 
liais, kaip nurodyta 3 brėžinyje. 
Patarčiau po skliausteliais ir po 
geležiniais ruožtais ant stulpelio 
viršūnės dėti asbestinius padėk- 
lus 1—2 iūilimetrų storumo, nors 
to Vokietijos Elektrotechnikų Są- 
jungos taisyklės nereikalauja. Taip- 
pat rekomenduoju cinkuotus gele- 
žinius ruožtus apkloti tokio pat 
2 brėž. storumo asbesto sluogsniu visais 
tais atsitikimais, kur reikalinga 
apdėti juos medžiu. Jei troba ne ilgesnė kaip 20 metrų ir be kamino, tai 
gana dviejų žaibo priėmėjų, įtaisytų viršum šelmens laidos abiejuose trobos 
galuose. Norint galima įtaisyti ir daugiau tokių žaibo priėmėjų, nes kuo 
daugiau jų bus, tuo 
geriau bus troba nuo Piuvis Ads 
žaibo apsaugota. 
Jei viršum sto- 
go šelmens kyšoja 
kaminai, taiantkiek- 
vienoišjų reikalinga 
įtaisyti žaibo priėmė- 


jas. 

Žaibo priėmė- 
jai. Tinkamiausiu 
žaibo priėmėju ka- 
minams reikia pri- 
pažinti špižinės ply- 
tos, uždėtos ant ka- PLANAS 
mino, kaip nurody- 
ta 4 brėžinyje. Jos 
sustiprina kaminą, 
apsaugoja jį nuo lie- 
taus ir sunaudoja- 
mos kaipo žaibo pri- 
ėmėjai. 

togo laidų pri- 
jungimas prie špiži- 
nės kamino plytos 3 brėž. 4 brėž. 
daromas iš apačios, 2 
kaip 4 brėžinyje nurodyta. Atstumas tarp žaibo priėmėjo ir stogo. turi 
būti ne mažesnis kaip 50 cm, 

Neturint špižinių plytų galima įtaisyti kamino viršūnėje špižinius ar ge-- 
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"ežinius vamzdžius, žiedus, arba šiaip geležies gabalus, štangas ir jas mela- 
du sujungti su stogo laidomis (5 ir 6 br.). 
“Žaibo priėmėjo konstrukcija turi būti tokia, kad 
„jis sudarytų vieną metalinį gabalą, ir kad jo sujungimas 
su stogo vielomis turėtų gerą kontaktą ir kad su- 
jungimo vieta būtų apsaugota nuo kenksmingo metalui 
-drėgmės veikimo. Todel stogo vielų prijungimą prie 
priėmėjo reikia daryti iš apačios, o sujungimo vietą 
ir visą apatinę priėmėjo dalį - užtaisyti cementu bei as- 
ialtu. 5 brėžinyje nurodyta žaibo priėmėjo konstruk- 
„cija ne visai atatinka viršum nurodytus reikalavimus, 
tačiau tokią priėmėjo konstrukciją laikome visai priim- 
"tina ir gera, jei pats priėmėjas sudaro pusiau sulenktą 
„galą stogo laidų, padarytų iš cinkuotos geležies ruožtų 
skersinio piūvio 3,25)xX 30 mm, arba vielos 11 mm. 
Tasai ruožto bei vielos galas turi kyšoti 10 — 15 cm. 
"viršum metalinio kamino vamzdžio. Trobos galuose | “1 
žaibo priėmėjai taip pat daromi iš pusiau sulenktos 
stogo laidos; jie taip pat privalo kyšoti viršum šel- 
"mens stogo laidos 10—15 cm. (7 br.). 
“  Trobos laidininkai. Kiekvienas žaibo priėmėjas 

tiesiausiu keliu, bet neįeidamas į triobos vidurį, turi 
"būti "metalu sujungtas su žeme. Tas atliekama 
"trobos laidininkams padedant, kurie pravedami viršum 
"stogo ir paliai sieną išorinėje trobos pusėje, kaip nuro- 
dyta 8-me brėžinyje. Jei žaibo priėmėjas sujungia- 6 brėž. 
mas su žeme tiktai viena laida, tai cinkuoto gele- 
žinio ruožto bei tokios pat medžiagos vielos skersinis piūvis turi būti ne 
mažesnis kaip 100 mm2. 

Sujungiant žaibo priėmėją su žeme dviem vielom, galima vartoti cin- 
ikuotus geležinius ruožtus piūvio 2,5 < 20 mm bei vielą 50 mm?. 

Stogo vielos pritvirtinamos prie medinių 
stulpelių 1aip, kaip aukščiau buvo nurodyta. 

Nuleidžiant laidininką nuo stogo žemyn rei- 
kia stengtis stogo laidos sujungimą su žeme pa- 
daryti tiesiausiu keliu. Todel kai stogo laidinin- 
kas atvestas iki šoninės trobos sienos vertikalės 
plokšmės, jis tada pasukamas žemyn skersai 
stogo, kaip 8-me brėžinyje nurodyta. Tačiau ge- 
riausia nuleidžiamus nuo stogo. laidininkus pra- 
tiesti iki žemės, neperveriant laidininku šiaudinio 
stogo. Tą galima atlikti pritvirtinus nuleidžiamus 
laidininkus prie tam tikro stulpelio, pastatyto at- 
stuune 40 cm. nuo stogo krašto. Tokiu būdu pra- 
vesti nuleidžiami laidininkai visur turės atstumą 
nuo stogo ne mažesnį kaip 40 cm. 

Jei perkūnsargio laidininkus reikalinga pra- 
ž tiesti per šiaudus bei kitą kokią lengvai degančią 
medžiagą, tai laidininko dalį, kuri patenka į šiaudus, reikalinga aptaisyti 
medžiu. Prie nuleidžiamų nuo stogo laidininkų konstrukcijos, nurodytos 
-8-me brėžinyje, reikalinga aptaisyti medžiu ne tiktai laidininko dalį, kuri 
"patenka į šiaudinį stogą, bet ir jo artimiausią prie šiaudinio stogo dalį ne 
mažesnio kaip 40 cm tolumo. > : 
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Taip pat patartina apiaisyti medžiu einantį žemyn laidininką paliai sieną 
"visame jo ilgyje, t y. visame aukštume šoninės trobos sienos. Nusileidžiantis 
nuo stogo žemyn paliai šoninę trobos sieną laidininkas pritvirtinamas ne tie- 
siog prie sienos, bet 15—20 cm. atstume nuo 
jos ir aptaisomas medžiu. Taip daroma del to, 
kad lengvai užsideganti medžiaga, kaip šiau- 
dai, šienas ir t. p., neliestų laidininko. 

Nuo žaibo priėmėjų, pastatytų stogo ga- 
luose, nuleidžiamos žemyn laidos gali būti 
pravestos iki žemės ir tiesiog žemyn paliai ga- 
linę trobos sieną.  Nuleidžiamą laidą nėra rei- 
kalo užtaisyti medžiu, jei nėra pavojaus, kad 
ta laida palies šiaudus bei kitą lengvai degan- 
čią medžiagą. Tokiu būdu, pravedant laidi- 
ninką nuo kraštutinių trobos žaibo priėmėjų, 
galima tą laidininką užtvirtinti ir pagalba ge- 
ležinių laikytojų, įtaisytų į sieną. Laikytojai turi 
būti tokio ilgio, kad atstumas tarp nusileidžian- 
čios žemyn laidos ir sienos sudarytų apie 20 cm. 

Apsaugoti nuo mechaninių sužeidimų pa- 
liai žemę, nuleidžiama laida apie 2 metrų ilgio 
apdengiama medžiu. 

Nuleidžiamas nuo trobos viršūnės laidas 
reikia tiesti tuo trobos šonu, kuris atkreiptas 
į tą pusę, iš kurios dažniausiai užeina audringi 
debesys. Mūsų krašte dažniausiai užeina tokie 
debesys iš vakarų bei pietvakarių pusės. To- 
del daugumą nuleidžiamų nuo trobos laidų 
reikia taisyti iš vakarų bei pietvakarių trobos 

8 brėž. šono. Pav., jei trobos galai atkreipti į rytus 

ir vakarus, tai nuo žaibo priėmėjo, pastatyto 

stogo „gale, atkreiptame į vakarus, būtinai reikia nuleidžiamas vielas pra- 

vesti žemyn paliai galinę trobos sieną tiesiog nuo priėmėjo žemyn, o nuo 

žaibo priėmėjo, pastatyto stogo viršūnėje, atkreiptoje į rytus, patartina nu- 
leidžiamas vielas nuleisti stogo paviršiumi pietų pusėn. - 

Jei viršum trobos šelmens kyšotų kaminas, tai reikėtų pastatyti 3 Žaibo 
priėmėjus. Tokiame atsitikime nuo kamino žaibo priėmėjo reikėtų pratiesti 
nuleidžiamas laidas per trobos stogo dalį, atkreiptą į pietus, o nuo žaibo 
priėmėjo, pastatyto stogo viršūnėje, atkreiptoje į rytus, nuleidžiamą vielą 
reikėtų nutiesti žemyn arba per trobos stogo dalį, atkreiptą į žiemius, arba 
„tiesiog paliai. galinę trobos sieną, atkreiptą į rytus. 

Nuleidžiamos laidos prie žemės turi turėti tokį prietaisą, su kuriuo 
trobos laidininkus galima atskirti nuo žemės laidinininkų, kitaip sakant, 
trobos ir žemės laidininkus reikalinga tarpusavy sujungti kontakto pagalba. 
Tas kontaktas gali būti padarytas taip, kaip 8-me br. nurodyta. 

* Dviejų ruožtų sujungimą reikalinga daryti taip, kad ruožtų galai užeitų 
viens .ant kito ne mažiau kaip 10 cm. ilgio; tarp ruožtų įdėti švino sluog- 
snį ir abiejų ruožtų galus suveržti pagalba dviejų sraigtų ir sraigių. Su- 
jungimo vietas nudažyti alyvos dažais 

Žemės laidininkai. Labai svarbu, kad esančios ore visos perkūnsargio 


metalinės dalys turėtų gerą sujungimą su žeme. Jei to nėra, tai net geras 
perkūnsargio įtaisymas niekam tikęs ir štai del ko: žaibas tai elektros srovė, 
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o elektros srovę galima sau įsivaizduoti panašiai vandens bėgimui vamz- 
džiu. Kaip vanduo gali lengvai bėgti vertikaliu bei pakrypusiu vamzdžiu. 
iš viršaus į apačią, taip ir žaibas trobos laidininku bėga iš trobos viršaus 
žemyn. Tačiau jei mes vamzdžio galą atremtume į kietą žemę (akmenį), 
tai vanduo negalėtų išbėgti iš vamzdžio žemės gilumon. Todel pripildytame 
vandeniu ilgame vamzdyje apatinėje jo dalyje susidarytų toks didelis į vamz- 
džio sieneles vandens spaudimas, kurio vamzdis nebeišlaikytų ir plyštų. 
Panašiai atsitinka ir su elektros srove. Jei trobos laidininkų sujungimas su. 
žeme netikęs, jei srovė sutinka didelį pasipriešinimą toje vietoje, kur per- 
eina iš metalinių laidininkų į žemę, tai trobos laidininkuose susidaro didelis 
srovės spaudimas (sakoma, didelis elektros įtempimas) ir tuomet elektra pa- 
vidale kibirkščių iš trobos laidininkų oru bei trobos dalimis peršoka žemėn. 
Todel trobos laidininkų sujungimą su žeme reikia daryti taip, kad perėjimui 
elektros srovės iš laidininkų į žemę nebūtų didelio pasipriešinimo. Norint 
to pasiekti, reikia, kad užkasti že- 
mėje laidininkai visados gulėtų drėg- 
noje žemėje ir kad tų laidininkų su 
žeme susisiekimo plotas būtų pa- 
kankamai didelis. 
Todel dedamusį žemę laidininkus 
reikia išplėsti kaip galima plačiau. 
Jei žemės laidininkus reikalinga 
sudurti (sujungti), tai tas daroma 
taip pat, kaip ir sudūrimas trobos 
laidininkų, t. y. su sraigtais ir srai- 
gėmis su švininiu padėklu tarp su- 
duriamų ruožtų galų; sujungimo gi 
vieta nudažoma smala bei degutu, 9 brež. 
o ne alyvos dažais. < 
emės laidininkams patariama vartoti tokius pat, kaip ir trobos laidi- 
ninkams, geležinius cinkuotus ruožtus didumo 3,25>430 mm. Juos reikia 
ųžkasti aplink trobą 70 — 80 cm. gilumo grioviuose, kaip brėžiny nurodyta. 
Jei kyla abejojimų, kad žemė nurodytoje gilumoje nebus visados pakan- 
kamai drėgna, tai žemės laidininkus reikalinga dėti giliau ir padaryti atsi- 
šakojimus į artimiausias drėgnas vietas, kaip, pav., į tokias vietas, kuriose 
augalai gerai ir trąšiai auga, arba kur dažnai yra liejamas vanduo, arba 
nuleisti į šulinį bei artimiausią duobę, visados užlaikančią vandenį, geleži- 
nius cinkuotus lapus. Jei netoli randasi geležinės tvoros bei kiti metatiniai 
įtaisymai, stovį ant žemės, tai žemės laidininkus reikia su jais sujungti, Jei 
negalima padėti aplink trobą aukščiau nurodytu būdu geležinių ruožtų, arba 
toks sujungimas su žeme kokių nors priežasčių dėliai netinka, tai sujungi- 
mą su žeme galima daryti cinkuotų geležinių bei varinių lapų arba tinklų 
padedant, juos užkasa į duobes pagrindinio vandens gilumoje. Vienos pusės 
lapo plotas turi būti ne mažesnis kaip /2 kvadratinio metro; taip pat ir cin- 
kuoti geležiniai ruožtai, vartojami kaipo žemės laidininkai, turi turėti miūi- 
malį vienos pusės plotą, lygų 1/„ kvadratinio metro. Minimalis leidžiamas 
geležinių lapų storumas 3 mm, o varinių — 1,5 mm. Jei vartojami tinklai, 
tai tinklo vielų storumas turi būti ne mažesnis kaip 4 mm, ir tinklo akutės 
platumas ne didesnis kaip 100 mm. Jei variniai lapai leidžiami į šulinį, 
tai juos reikia užalvuoti cinu, kad varis nenuodytų šulinio vandens. Leidžiant 
lapus į vandenį, juos reikia nuleisti iki dugno taip, kad lapas būtų apdeng- 
tas iš abiejų pusių žemėmis, nes grynas vanduo blogai praleidžia elektrą. 
Užkasant lapus į duobes juos reikia statyti vertikaliai. 
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Jei arti (ne toliau kaip 10 metrų) yra vandens bei dujų kanalizacija, 
iai tą kanalizaciją reikia išnaudoti kaipo žemės laidininkus.  Prijungimą van- 
dens bei dujų kanalizacijos prie trobos laidi- 
ninkų atlieka taip, kaip tai 10-me brėžinyje 
nurodyta. 


$3. Leidžiami perkūnsargių įtaisymams 
vartoti laidininkai. 


Trobų ir žemės laidininkus galima da- 
ryti ne tiktai ruožtų pavidalo, bet ir kitokios 
iormos. 

Medžiagos atžvilgiu perkūnsargio laidi- 
ninkams leidžiama vartoti tiktai geležį arba varį. 

Leidžiamas minimalis geležinių neišsiša- 
kojusių perkūnsargio laidininkų skersinis piūvis 

.„ 100 mm?, o iš išsišakojusių 50 mm2, Išsišako- 
ję laidininkai vadinasi toks perkūnsargio 
įtaisymas, kada nuo tam tikro žaibo priėmėjo 
eina į žemę ne viena laida, bet dvi arba dau- 
giau. 

10 brėž. Varinių laidininkų piūvis leidžiamas 2 
kartu mažesnis kaip geležinių. 
Iš įvairių elektrotechnikos praktikoje vartojamų laidininkų perkūnsargių 
įtaisymams leidžiama vartoti: 


Iš geležis loja "kojas 
a) Ruožtus . . „-. 3,25 X 30 mm 2,5 X 20 mm 
MIeIaS A r ai 2X8( mm 8 mm (p 
Lynas; 4 12 vielų po 3,3 min gp 7 viel. po 8 mm (D 
arba 7-4 „ 45 mm 
Iš vario 
b) Ruožtus 2 X 25 mm 2 X 15 mm 
Vielas 8 mm (p . 6 mm (D 
Lynas 7 vielas po 3,4 mm 7 vielas po 2,3 mm (p. 


Reikia kreipti ypatingas dėmesys, kad tarpusavy sujungiami laidininkai 
„urėtų gerą kontaktą. Negalima pasitenkinti vien sunitavimu; būtinai reika- 
linga dar sukniedinti arba tam tikrais varžtais suspausti. Vartojant vielas 
bei lynus sujungimus galima daryti susukant ir sunituojant; be to, sujun- 
giami galai turi būti gerai apsukti tam tikra laibesne viela ir visa sujungimo 
viela gerai užnituota ir, jei ji laikoma ore, nudažyta alyvų dažais, 0 jei po 
žemėmis, tai degutu arba asialtu. 


S 4 Perkūnsargiai troboms, dengtoms nedegančia medžiaga. 


Troboms, dengtoms nedegančia medžiaga, perkūnsargiai skiriasi nuo 
perkūnsargių troboms, dengtoms degančia medžiaga, tuo, kad žaibo priėmė- 
jus ir trobų laidininkus galima pritaisyti visai arti stogo ir kad jiems pritvir- 
1inti leidžiama vartoti metaliniai įtaisymai. Taigi, jei troba dengta nede- 
gančia medžiaga, tai stogo laidininkai arba tam tikrais trumpučiais geleži- 


niais laikytojais gali būti pritvirtinti prie stogo, arba gali tiesiog gulėti ant 
stogo. 

Nuleidžiamus žemyn nuo stogo 
šelmens (nuo žaibo priėmėjų) laidinin- 
kus galima arba tiesiog dėti 
ant stogo arba vinimis bei TS 
sraigtais pritvirtinti prie šo- 
ninės stogo lentos, kaip tas 
11-me brėžinyje nurodyta. 

Jei siena padaryta iš 
nedegančios medžiagos, tai 
„nuleidžiamus paliai sieną lai- 
dininkus galima arba ant 

11 brėž. tam tikrų metalinių laikytojų 12 brež. 
; : 1—2 cm atstumo nuo sie- 
nos, arba tiesiog prie sienos pritvirtinti, kaip 12-me brėž. nurodyta. Pas- 
taruo t atvėju, apsaugoti nuo rūdies, juos būtinai reikalinga alyvų 
dažais nudažyti. | 

Jei prie trobos yra specialūs metaliniai vamzdžiai vandeniui nuo stogo 
nuleisti, tai jie gali būti suvartoti kaipo nuleidžiami laidininkai. Be to, reikia 
daboti, kad vamzdžiometalo skersinis piūvis atatiktų viršum nurodytas normas 
ir kad atskirų vamzdžių tarpusavio sujungimo kon- 
taktas būtų geras. Apatinė vamzdžio dalis turi būti 
tam tikru laidininku sujungta su žemės laidininkais, 
kaip tas 13-me brėžinyje nurodyta. Jei vandeniui 
nuo stozo nuleisti vamzdžiai neišnaudojami kaipo 
perkūnsargio laidininkai, tai vis viena jų viršutinę ir 
apatinę dalį reikia metalu sujungti su netoli praves- 
tais perkūnsargio laidininkais. Tuos sujungimus rei- 
kia daryti horizontalia kryptimi. Jei trobos viduje yra 
kokie nors metaliniai įtaisymai, kaip antai: laiptai, 
vandens bei gazo kanalizacijos vamzdžiai ir t. p., 
tai tų įtaisymų viršutinę ir apatinę dalis reikia su- 
juneti su perkūnsargio laidininkais. Jei aukščiau 
minėti viduje trobos metaliniai įtaisymai neerdvingi 
ir jų sujungimas su specialiais perkūnsargio laidi- 
ninkais ekonominiu bei kitokiu atžvilgiu negeistinas, 
tai reikia stengus perkūnsargio laidininkus toliau 
nuo jų pravesti ir tuomet juos galima palikti nesu- 
jungtus su perkūnsargio laidininkais. r 

Jei tie 1taisymai savo apatinėje dalyje turi 13 brėž, 
gerą sujungimą su žeme, tai apatinės jų dalys 
gali būti ir nesujungiamos specialiais laidininkais su perkūnsargio laidi- 
ninkais. 

Jei visas trobos stogas metalinis, arba jo dalis padaryta iš metalo, tai 
tas metalas gali bū'i sunaudotas kaipo stogo laidininkai. Be to, reikia da- 
boti, kad atskiros stogo dalys turėtų tarpusavy gerą kontaktą, t. y. kad atskiri 
stogo lapai būtų sulydyti bei sukniedinti ir kad skersinis stogo dalių piūvis 
atatiktų 2-me $ nurodytas normas. 

Jei negalima įsitikinti, kad atskiros metalinės stogo dalys turi tarpusavy 
gerą kontaktą, tai reikia nuo kiekvieno žaibo priėmėjo pravesti stogo pavir- 
šiumi 2-me $ nurodytus laidininkus; be to, viršutinę ir apatinę metalinio. 
stogo dalį gerai metalu sujungti su perkūnsargio laidininkais. Žaibo priėmėjai 
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įtaisomi taip pat, kaip ir trobose, dengtose lengvai degančia medžiaga ;. 
tiktai čionai jie tiesiog statomi ant stozų ir turi kyšoti 10 — 15 cm. bei dau- 
giau viršum aukščiausio taško stogo paviršiaus bei kamino. Jei stogo palinki- 
mas mažesnis kaip 350, tai perkūno mušimo pavojus į stogo paviršių didesnis. 
Todel trobose su mažais stogo paiinkimais patartina tiesti stogo laidininkus- 
ir paliai stogo kraštus, bei įtaisyti žaibo priėmėjus visose tose vietosę, kur 
stogas bent kiek pakilęs į viršų, kaip, pavyzdžiui, viršum stogo langų. 

Jei ant stogo statomi geležiniai spyriai telefono bei telegrafo laidams 
bei stiprios srovės kanalizacijai pratęsti, tai tie spyriai turi būti suvartoti kaipo. 
žaibo priėmėjai ir todel juos reikalinga atatinkamai sujungti su žemę, 


S 5. Perkūnsargiai ypatingai svarbioms troboms, 


Ypatingą dėmesį reikia kreipti įtaisant perkūnsargius troboms, kurios. 
turi visuomeninės reikšmės, kaip antai: bažnyčios, muzėjai ir t. panašios įstai- 
gos. Įtaisant perkūnsargius bažnyčiose negalima pasitenkinti vienu žaibo- 
priėmėju, įtaisytu ant aukščiausio bokšto. Būtinai reikalinga, kad ir bažny- 
čios stogo viršūnė (šelmuo) būtų apsaugota perkūnsargių. Geriausia tą 
atlikti pratiesus tam tikrą šelmens laidininką bažnyčios stogo šelmeniu ir 
sujungus tą šelmens laidininką su nusileidžiančiais nuo bokšto žaibo priė-- 
mėjo laidininkais. Bažnyčios šelmens laidininkas turi turėti nors vieną spe- 
cialį žaibo priėmėją, tiesioginiu keliu sujungtą su žeme. Tas antras bažny- 
čios žaibo priėmėjas įtaisomas ant nedidelio bokštelio, esančio priešais 
didžiojo bokšto, bei bokštų antrame bažnyčios stogo gale. Bažnyčių žaibo 
priėmėjais vartojami metaliniai viršum bokštų iškelti kryžiai. Nuleidžiamus. 
nuo bokšto žaibo priėmėjo laidininkus patartina daryti du: vieną iš tos pu- 
sės, iš kurios dažniausiai ateina audrinsi debesys, o kitą iš priešingos pusės. 
Jei bažnyčios stogas varinis, tai ir perkūnsargio nuleidžiami laidininkai būti- 
nai turi būti variniai. Geležis del priežasties bėgančio nuo varinio stogo 
vandens greitai surūdytų. Prie cinkinio bažnyčios stogo rekomenduojama 
imti perkūnsargio laidininkams cinkuotą geležį. 

Jei bažnyčios plotas turi kryžiaus pavidalą, tai viršum šelmens reikia 
pravesti du susikryžiuojančius šelmens laidininkus. Kiekvienas skersinio- 
selmens laidininko galas specialiu nuleidžiamu laidininku sujungiamas su žeme. 

Ypatingą dėmesį reikia kreipti, kad bažnyčios perkūnsargiai turėtų ge- 
rą Su žeme sujungimą. Kadangi labai dažnai bažnyčios statomos ant kal- 
nelių, kaip galima sausesnėse vietose, tai negilus užkasimas žemės laidininkų 
daugelyje atsitikimų būtų nepakankamas. Todel patartina iš žemės laidi- 
ninkų daryti aplink bažnyčią pilną žiedą, užkasant juos giliau ir, be to dar, 
daryti atsišakojimus į artimiausius šulinius bei šiaip drėgnesnes vietas, kurio- 
se reikia įtaisyti metalinius lapus. 

Paliai žemę ant 2—2, 4 metrų augštumo nuleidžiamus perkūnsargio lai- 
dininkus reikia apsaugoti nuo pašalinių įžeidimų, ko galima pas:ekti arba 
užtaisius juos mūrinėje sienoje, arba aptaisius atatinkamo stiprumo kampi- 
ne bei U geležimi, o prie medinių sienų — medžiu. Jei nuleidžiami laidi- 
ninkai aptaisomi geležimi, tai viršutinis apsaugojančios laidininką geležies 
galas turi būti metalu sujungtas su laidininku, o apatinis jos galas įleistas 
į žemę 20—30 cm. gilumo. 


$ 6. Perkūnsargiai fabrikų kaminams. 


“Į aukštus fabrikų kaminus žaibas gali trenkti greičiau, kaip į kokią: 
kitą žemesnę trobą. aibo trenkimas į neapsaugotą perkūnsargiu kaminą jį 
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pagadintų bei sugriautų. Todel kiekvienas fabriko kaminas privalo turėti 
perkūnsargį. 4 

Bendrai imant, fabrikų kaminams perkūnsargiai įtaisomi prisilaikant 
bendrų perkūnsargių įtaisymams taisyklių. Be to, reikalinga kreipti dėmesį 
į šias fabrikų kaminams perkūnsargių ypatybes. 

Žaibo priėmėjus reikalinga taip įtaisyti, kad jie galėtų išlaikyti dide- 
lius palinkimus (siūbavimus) į visas puses. Dideli virbalai žaibo priėmėjais 
čia netinka. Tyrimas parodė, kad tokius žaibo priėmėjus stipras žaibas 
sulenkia arba net nulaužia. Zaibo priėmėjais fabrikų kaminams gali būti: 

a) iš šonų kamino priteisyti masyvūs geležiniai virbalai, kurie maždaug 
vienu metru iškyla viršum kamino viršūnės ir tęsiasi ne mažiau kaip 2 metru 
žemyn nuo jos; 

b) masyvi geležiniai žiedai, kuriems suteikiami keli atsišakojimai į vir- 
šų virbalų pavidalo. 

aibo priėmėjų skaičius pareina nuo kamino diametro. Jei viršutinis 
kamino diametras neviršija 2 metrų, tai gana dviejų žaibo priėmėjų. Esant 
didesniems diametrams—vienu virbalu daugiau ant kiekvieno metro kamino 
diametro. Tie virbalai bei štangos tolygiai paskirstomi aplink kamino vir- 
šūnę ir metaliniu žiedu bei keliais žiedais tarpusavy sujungiami. Kaminų 
žaibo priėmėjus galima daryti tiktai geležinius ir prie to masyvius, nes varis 
ir laiba geležis greitai sunaikinami dūmais. Todel kiekviena žaibo priėmėjo 
dalis, kuri randasi iš kamino išeinančių dūmų erdvėje, privalo turėti storumą 
ne mažesnį kaip 10 mm ir minimalį skersinį piūvį 250 mm2. Laikoma, kad kamino 
dūmų erdvė plečiasi iki trijų metrų žemiau kaip kamino viršūnė. Rekomenduoja- 
ma kaminų dūmų erdvėje geležinės perkūnsargio dalys aptaisyti cementu 
bei asfaltu. 

Nuleidžiamus laidininkus reikia gerai pritvirtinti prie žaibo priėmėjų 
ir prie kamino, kad audros metu jie nebūtų pagadinti. Geriausia nuleidžia- 
mus laidininkus su geležiniais skliausteliais tiesiog prie korpuso kamino pri- 
tvirtinti, arba pratiesti juos ant trumpų stiprių laikytojų. Jei ant kamino už- 
lipti kopėčios pritaisytos iš oro pusės, tai nuleidžiami laidininkai turi būti 
metalu su kopėčiomis sujungti arba tiesog prie kopėčių pritvirtinti. Visos 
kitos kamino metalinės dalys, kaip bandažai ir t. p., turi būti metalu su 
nuleidžiamais laidininkais sujungtos. 

Ypatingą dėmesį reikia kreipti į gerą sujungimą nuleidžiamų laidininkų 
su žeme. 

Žemės laidininkus būtinai reikalinga sujungti su peninčiais katilus 
vamzdžiais, vandens bei dujų kanalizacija net tais atsitikimais, kai toji ka- 
nalizacija randasi atstume 25 metrų nuo kamino. Bendrai imant, visi po- 
žeminiai metaliniai įtaisymai, kurie randasi plokšmėje apskritimo, aprašyto 
iš kamino centro radiusu, lygiu 25 metrams, reikalinga sujungti su kamino 
perkūnsargio žemės laidininkais. Reikia vengti dėti žemės laidininkus 
arti kamino dūmų kanalo. Kamino perkūnsargio žemės laidininkai turi bū- 
ti sujungti su artimais perkūnsargių žemės laidininkais. 

Jei kaminas stovi neatskirai, bet kyšo iš tam tikros trobos stogo, tai 
nuleidžiamus laidininkus reikia tiesti žemėn ne trobos viduriu, bet trobos 
stogu. Kampe, kurį sudaro kaminas su trobos stogų plokšme, nuleidžiamus 
laidininkus reikalinga tiesti išlenkus juos kiek galint didesniu radiusu. 

Gelžbetoninių kaminų geležinį skeletą reikalinga taip padaryti, kad jo 
„atskiros geležinės dalys būtų tarpusavy tiek gerai sujungtos, kad jis 
(skeletas) galėtų būti sunaudotas, kaipo nuleidžiami perkūnsargio laidinin- 
kai. Kamino viršūnėje įtaisomas geležinis žiedas, turįs atsišakojančius į vir- 
šų trumpus stiprius geležinius virbalus kaipo žaibo priėmėjus. Minėtas ge- 
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ležinis žiedas metalu sujungiamas su geležiniu kamino skeletu. Be to, rei- 
kia daboti, kad geležies piūvis būtų ne mažesnis kaip nurodyta $ 3 nor- 
muose, Geležinį skeletą pagrindinės kamino plytos atatinkamai sujungia 
su žeme. 
Gelžbetoninių rūmų perkūnsargius galima įtaisyti panašiai kaip ir gelž- 
betoninių kaminų. Be to, žaibo priėmėjais galėtų būti viršutinės geležinio 
skeleto dalys, išvestos keletu „centimetrų aukščiau stogo. 


$ 7. Trumpas elektros jėgos veikimo dėsnių paaiškinimas. 
Atmosieros elektra. Žaibo energija bei darbas. Stulpinių per- 
ži kūnsargių reikšmė. 


Patrinta gintaro ar stiklo lazdelė pritraukia lengvus kūnus. — Sako- 
ma, kad tokia lazdelė įelektrinta. Cia elektra apsireiškia kaipo pritraukimo 
jėga. Išskiriamos dvi elektros rūšys — teigiama ir neigiama. Kūnai įelek- 
trinti vienvardžiomis elektromis viens kitą atstumia, o įvairiavardžiomis — 
pritraukia, kitaip sakant, jei du įvairiavardžiomis elektromis įelektrinti kūnai 
atsiranda tokioje būklėje, kad jie gali judėti, tai jie artinasi viens prie kito 
del veikiančios tarp jų pritraukimo jėgos. Jei mes tuos kūnus, paša- 
linės jėgos padedami, laikysime nejudomais ir tarpusavy sujungsime 
viela, tai įvairiavardžios elektros ta viela bėgs viena prieš kitą. Tas elek- 
tros viela bėgimas vadinasi elektros srovė. Elektros srovės bėgimo kryptimi 
priimta laikyti tą kryptį, kuria juda teigiamoji elektra. Elektros srovė vie- 
loje būna tol, kol kūnuose, kuriuos ji jungia, laikosi elektros kroviniai. Kiek- 
vienas elektros krovinys turi savyje tam tikrą spaudimą, vadinamą įtempi- 
mu arba potencialu. Tyrinėjant dviejų kūnų beį taškų potencialus, įveda 
supratimą apie skirtumą potencialų tarp tų kūnų bei taškų 

Viela, kuria eina srovė, priešinasi srovei praeiti. To pasipriešinimo 
dydis pareina nuo medžiagos, iš kurios viela padaryta ir, be to, tiesiai pro- 
porcingas vielos ilgiui ir atvirkščiai proporcingas jos skersinio piūvio plotui. 

Pasipriešinimas matuojamas omais, skirtumas potencialų bei įtempi- 
mas — voltais, o srovės jėga— amperais. 

Vienas omas yra pasipriešinimas gyvojo sidabro stulpelio piūvio 
1 mm2 ir ilgio 106,3 cm, 0? temperatūroje. Taip pat sudaro apie 1 omą 
pasipriešinimo varinė viela 1 mm2 skersinio piūvio ir 60 metrų ilgio. Ben- 
drai imant, metalų pasipriešinimas nedidelis. Kai kurių kūnų, kaip stiklo, 
tarioro, šilko, oro, ir daugelio kitų, pasipriešinimas labai didelis. Kūnai, 
kurie elektros srovei sudaro nedidelį pasipriešinimą, vadinasi laidininkais, o 
kūnai, sunkiai praleidžią elektrą — dielektrikais bei izoliatoriais. Elektros 
srovės dydis tiesiai proporcingas skirtumui potencialų tarp vielos galų ir at- 
virkščiai proporcingas jos pasipriešinimui. Jei laidininko įtempimą matuo- 
sime voltais, pasipriešinimą omais, tai padalinę voltus iš omų gausime 
srovės jėgą amperais. 

Srovė, eidama laidininku, jį šildo — sakoma, srovė atlieka darbą. To 
darbo dydis, išreikštas joule'iais, lygus sandaugai srovės jėgos dydžio, išreik- 
što amperais iš įtempimo — voltais ir laiko. Vienas joule'ius per sekundą 
vadinasi 1 wattu. Darbas, atliktas per vieną sekundą, vadinasi galingumu, 
„arba galia. Praktikoje priimtas galingumo vienetas 1000 kartų didesnis už 
1 wattą ir vadinasi 1 kilowattu. 
> Praktikoje didelius elektos srovės darbo kiekius, bei, kitaip sakant, 
elektros energijos kiekius, matuojama kilowattvalandomis, o nedidelius— 
wattvalandomis. 
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Pavyzdį, kaip labai el. srovė gali įkaitinti laidininką, turime paprastose 
elektros apšvietimo įkaitinimo lemputėse: Jose anglies bei metalo laibas 
siūlelis įkaitinamas iki temperatūros 2000 — 25000 C. Tam tikro skersinio 
piūvo laidininko įkaitimo dydis tiesiai proporcingas srovės jėgos kvadratui 
ir laidininko pasipriešinimui. Todel srovė labiau įkaitins tą iš dviejų nuo- 
sekliai sujungtų vienodo ilgio įvairios medžiagos laidininkų, kurio pasiprieši- 
nimas bus didesnis Ž 

Laibu lemputės siūleliu eina labai maža srovė apie 0, 1 — 0, 2, am- 
pero prie nedidelio įtempimo apie 100 — 200 voltų tarp siūlelio galų. 

Jei lemputės siūlelio srovę padidintume, tai jo įkaitinimas proporcingai 
srovės kvadratui padidėtų. Jei lemputės srovę tiek padidintume, kad staiga 
siūlelis pavirstų skysčiu ir dalinai net dujomis, tai lemputės stiklas staigiai 
susidariusio lemputėje spaudimo nebeišlaikytų ir persprogtų subirėdamas į 
smulkius miltus. (Be viršum nurodyios lemputės persprogimo priežasties. 
čia vaidina rolę dar ir kiti faktoriai, bet mes jų nenurodome del to, kad jie 
mums nepadės apsireiškimo atmosieroje žaibo išaiškinti). Panašų atsitikimą 
turime ir perdegant apsaugotojams. Jei apsaugotoju eina labai didelė srovė, 
tai apsaugotojo siūlelis tiek įkaista, kad jis dalinai pavirsta ne tiktai 
skysčiu, bet ir dujomis; del ko ir girdžiame garsą, panašų šovimui iš šautuvo. 
Kad padidintų einančią lemputės siūleliu srovę, reikia tarp jo galų sudaryti 
didesnį įtempimą. Sakoma, reikia pridėti prie lemputės bornų didesnį įtem- 
pimą. Reiškia, jei laikome prie lemputės bornų nedidelį pridėtą įtempimą.. 
tai lemputės siūleliu eina nedidelė srovė, ir lemputėje suvartota galia ne- 
didelė, nes ji išsireiškia sandauga voltų ir amperų. Padidinus pridėtą prie 
lemputės bornų įtempimą padidinsime amperus, reiškia, ir galią, suvartotą 
lemputėje. 

Žaibas yra apsireiškimas atmosieroje bemaž tokios pat el. srovės, kokią 
turime elektros lemputėje su per daug įkaitintu siūleliu. Skirtumas tarp jų 
tiktai toks, kad žaibo srovė esti daug didesnė už lemputės srovę, 0 įtempi-- 
mas, del kurio priežasties toji žaibo srovė įvyksta, milijonus kartų didesnis už: 
įtempimą, pridedamą prie lemputės bornų. Todel žaibo galingumas milijo-- 
nus kartų didesnis už galingumą, suvartojamą perdegant lemputei bei apsau- 
gotojui. Kaip lemputės bei apsaugotojo siūlelis nuo perdaug didelės pra- 
leistos jais srovės staiga labai įkaista ir net pavirsta dujomis, taip ir medžiaga 
(oras, vandens lašai, įvairios dulkelės), kuria eina žaibo srovė, staiga tiek įkaišta, 
jog pavirsta karštomis du/omis. Nuo staigaus žaibo kelyje sušildymo medžiagos 
iki labai aukštos temperatūros ištinka oro judėjimai, kurie mums apsireiškia 
garsu, vadinamu perkūnija, arba griaustiniu.  Kartotini perkūno dundėjimai 
ar traškėjimai yra ne kas kitas, Kaip vieno griausmo aidai. Griaustinį gir- 
džiame vėliau ka'p žaibą del to, kad šviesa lekia labai greit, apie 300.C00- 
kilometrų per sekundą, o garsas daug lėčiau, tiktai apie 330 metrų pėr 
sekundą, tai yra apie trečdalį kilometro. Pažymėtina, kad ir el. srovė eina: 
laidininku greitumu, lygiu šviesos plėtimosi greitumui, tai yra greitumu 
300,000 kilometrų per sekundą. Žaibo srovės lėkimas žymiai mažesnis kaip- 
paprastos srovės plėtimosi greitumas. Skailoma, kad žaibas lekia greitumu. 
nuo 100 iki 10.000 kilometrų per sekundą. Kad suprastume tą apsireiškimą 
ir bendrai kas yra žaibas, prisiminsime dar šiuos elektros veikimo dėsnius. 

p a) Be paprastos elektros srovės, vadinamos nuolatine, yra dar kinta- 
moji srovė. Tokios srovės sudaryti reikalingas ir kintamas įtempimas. Kin- 
tamos srovės dydis pareina ne tiktai nuo pridėto prie laidininko bornų 
įtempimo ir jo ominio pasipriešinimo, bet dar ir nuo vadinamojo indukty-- 
vinio grandinės pasipriešinimo. To pasipriešinimo dydis pareina nuo kiekio 
kilpų, kurias sudaro laidininkas, kuriuo eina srovė, ir nuo medžiagos, užpil- 
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dančios tų kilpų vidų. Juo daugiau kilpų (šleiių) sudaro laidininkas, tuo 
didesnis būna jo induktyvinis pasipriešinimas. Be to, tas pasipriešinimas 
pareina dar nuo greitumo persimainymo srovės dydžio laidininke, arba, 
kitaip sakant, nuo srovės dažnumo. 

b) Kaip mes to paragraio pradžioje matėme, ne visados tarp dviejų 
erdvės taškų, turinčių įvairius įtempimus, cirkuliuoja elektros srovė. Jei 
įvairių potencialų taškus (bei kūnus) jungia dielektrikas, tai dielektrike sro- 
vės nėra. Tokiu atsitikimu tarp įvairių elektromis įelektrintų kūnų 


—— veikia tiktai pritraukimo jėga. Toji jėga apsireiškia erdvėje ap- 
| link įelektrintus kūnus Kryptis jos pareina nuo įelektrintų kūnų 
F-—.| formos. Jei įelektrinti kūnai yra viena prieš kitą stovinčios plokš- 
-—— mės, kaip 14 brėžinyje nurodyta, tai tarpusavio tų plokšmių 
L—-| jėgų veikimo kryptis išreiškiama tiesiomis linijomis, einančiomis 
E P J 

F—Ay nuo vienos plokštelės iki kitos. Sakoma, tarp plokštelių veikia 


elektrinis indukcijos sriautas. Jis matuojamas Coulomb'ais, o induk- 
M brėž. cija — Coulomb'ais ant 1 kv. centimetro. Tokį įtaisymą vadina 
kondensatorium. 

Jei indukcijos sriautas tarp plokštelių keičia savo dydį, tai tarp plokš- 
telių dielektrike atsiranda elektros srovė. Tos srovės dydis proporcingas 
elektrinio indukcijos sriauto persimainymo greitumui. Juo greičiau mainosi 
indukcijos sriautas, juo didesnė el. srovė pereina dielektriku nuo vienos 
plokštelės iki kitos. (Tos srovės dydžio pačiame dielektrike išmatuoti apara- 
tais negalima, nes tiesiog į dielektriką negalima įiungti aparato). Jei kor- 
densatoriaus plokštelių potencialai išauga iki tam tikrų ribų, tai el. srovė tarp 
plokštelių dielektrike apsireiškia kibirkščių pavidale. 

c) Jei kintamoji bei nuolatinė, bet nepastovaus dydžio, srovė eina 
laidininku, tai lygiagrečiame netolmame laidininke induktiruojasi el. srovė 
priešingos krypties. Induktiruojamo antrame laidininke įtempimo dydis 
proporcingas pas:keitimo grenumui magnetinio indukcijos sriauto, apsiau- 
čiamo antru laidininku ir sudaryto pirmo laidininko srove. Magnetiniu 
indukcijos sriautu bei lanku vadinasi erdvė aplink nešančia el. srovę Jai- 
dininką. To lanko dydis pareina nuo el. srovės dydžio; kitaip sakant, mag- 
netinio lanko keitimasis tiesiai proporcingas ke-timuisi srovės laidinirke. 
Jėi srovė pirmame laidininke staiga pakyla nuo nuiio iki labai aukšto dydžio, 
tai taip pat staiga apie laidininką susidaro stiprus magnetinis laukas. Kadangi 
induktiruojamo įtempimo dydis antrezme laidininke pareina nuo greitumo 
pasikeitimo to lauko, tai jame atsiras labai didelis įtt mp mas. Tas įtempimas 
pareina dar nuo laidininko ilgio, o egzistuoja jis tol, kol magnetinis laukas 
mainosi. 

Laidininke, nešančiame srovę, taip pat induktiruojasi įtempimas krypties, 
priešingos įtempimui, sudarančiam srovę. Tas induktiruotas įtempimas vadi- 
nasi savo indukcijos elektrovarančioji jėga. 

Dabar grįšime prie žaibo ir bendrai elektros reiškinių atmosferoje 
išaiškinimo. Jau senai ištirta, sad elektra visados, net ir giedros 
metu, yra atmosferoje. Kitaip sakant, ore viršum žemės paviršiaus visados lai- 
kosi elektrinis laukas. Be to, žemė įelektrinia neisiamai, o oras teigiamai. 
Įiempimas tarp žemės ir tam tikro aumrosieros taško, kylant aukštyn nuo 
žemės paviršiaus, didėja, tačiau jis nesilaiko pastcvus, bet periodiškai kei- 
čiasi.  Netolimuose nuo žemės pavi:šiaus oro sluogsniuose iavko stiprumas 
kiekvienam metrui aukštumo sudaro nuo 100 iki 200 voltų. Aukštesniuose 
gi atmosferos sluogsniuose įtempimo priaugimas mažėja, taip kad pavyzdžiui 
1000 metrų aukštumoje įtempimo priaugimas ant kiekvieno meiro sudaro 
tiktai apie 25 voltus. 
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Kaip jau buvo minėta, oro pasipriešinimas el. srovės perėjimui labai 
didelis. Todel ir atmosferos oro pasipriešinimas yra labai didelis ir, be to, 
nėra dydis pastovus, bet nuolat kinta. 

Kaip matyti iš pasakyto, tarp atmosieros ir žemės paviršiaus nuolat 
laikosi potencialų skirtumas; todel atatinkamai tą potencialų skirtumą ir 
oro sluogsnio pasipriešinimą nuolat cirkuliuoja atmosferoje elektros srovė. 
Tos srovės dydis labai mažas. Aukšto el. srovės įtempimo įtaisymams Vo- 
kietijoj tirti draugijos pirmininkas savo pranešime, padarytame 1925 m. 
balandžio 28 d. Vokietijos elektros stočių sąjungoje, A. Matthias (žiūr. E. 
T. Z. Nr. 24. 1925.), remdamasis tos draugijos ir kitų fizikų tyrinėjimais, 
apskaičiuoja, kad visame, Vokietijos užimtame, plote atmosferoje nuolat 
cirkuliuoja el. srovė maždaug apie 1 amperą. Krintą žemyn lietaus lašai 
ir: kiti apsireiškimai atmosferoje nuolat keičia potencialų ir elektros krovinių 
aimosieroje paskirstyma, todel ir dydis viršum nurodytos el. srovės nuolat 
kinta ir net keičia savo kryptį. 

Kaip susidaro debesiuose dideli elektros kroviniai ir petencialai, yra 
daugelis teorijų. Mes jų neperkratinėsime, nes tai ne šios dienos mūsų už- 
davinys.  Nurodysime tiktai, kaip mano prof. Dr. Toepler'is, kad susidaryti 
debesiuose dideliams el. kroviniams ir potencialams turi įtakos daug iaktorių. 

Pereiname prie kito klausimo, būtent: kaip elektra debesyje paskirstyta? 
Elektros paskirstymas debesyje skiriasi nuo tokio kondensatoriuj. Konden- 
satoriuj elektra surinkta ant plokštelių paviršių, o debesyje ant paviršių at- 
skirų vandens lašelių. Vieno kubinio metro debesio elektros krovinys pri- 
imamas maždaug lygus 3.10-5 Coulomb'ų. Tokiu būdu debesiai, kurių 
tūris lygus 100 milijonų kubinių metrų, turėtų savyje elektros krovinį lygų 3 C. 
— Kaipo didžiausį debesio elektros krovinį leidžia iki 240 Coulomb'ų. 

Bendrai imant, debesiai būna įelektrinti nevienodos rūšies elektra. Esti 
vienas debesis įelektrintas teigiamai, o kitas — neigiamai. Todel ir išlygi- 
nimas elektros pagalba žaibo ištinka arba tarp debesų, arba tarp debesio ir 
žemės. Žaibo ilgis tarp debesio ir žemės esti nuo 1 iki 2 kilometrų, tuo tarpu kai 
tarp debesų atsitinka Žaibai keliolikos ir net keliasdešimt kilometrų ilgio. Lauko 
stiprumas žaibo kelyje skaitomas nuo 200 iki 500 tūkstančiu voltų kiekvienam 
metrui žaibo kelio ilgio (Norinder'io ir Toepler'io tyrinėjimai). Tokiu būdų tarp 
debesio ir žemės susidaro įtempimas, matuojamas šimtais milijonų voltų. Sro- 
vės jėga žaibo kelyje įvairiuose tyrinėjimuose apskaičiuojama mažiausia 
iki 6000—20.000 amperų, o žaibo kelio diametras skaitomas ne didesnis 
kaip 50 cm., daugumoje gi atsitikimų net mažesnis. Sulig Norinder'iu, žai- 
bas yra aperiodinis apsireiškimas ir tęsiasi kelias šimtdalis sekundos. Be to, 
žaibo srovė maždaug per 1/100 sek. pakyla iki maksimumo ir tokį pat lai- 
kotarpį laikosi beveik nekeisdama savo dydžio, o paskiau per 0,20— 0,04 
sek. krinta iki nulio. 

Nors apytikriai apskaičiuosime žaibo energiją. Vidutinį įtempimo dydį 
žaibo vieno kilometro ilgio priimsime 350.000.000 voltų, srovės jėgą 10.000 
amperų ir veikimo laiką */, 4; sekundos. Tokio žaibo energija bus: 
eit. — 350.000.000. 10000. 5 = 35.10 K.W sek. = 9700 Kwh =64+ 13.000 PSh. 

Reiškia, žaibe, tai yra ugniniame atmosieros ruožte, per !/44  Sekun- 
dos išsiskiria toks energijos kiekis, arba, kitaip sakant, atliekamas tokio 
didumo darbas, kokį galima gauti iš 13000 arklio jėgų, veikiančių ištisą 
valandą. 

Kyla klausimas, ar nepadarys žaibas žalos namui, jei jis kris į per- 
kūnsargi, tiesiog ant trobos įtaisytą, kaip tai aukščiau rekomenduojama? Ar 
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neperšoks tas ugninis žaibo ruožtas tiesiog ant trobos ir ar nepagadins jis 
pačio perkūnsargie įtaisymo, tai yra, ar nesudegins jis tų geležinių ruožtų, 
kurie tiesiasi nuo žaibo priėmėjo iki žemės. 

Į visus tuos klausimus neabejotinai tenka atsakyti neigiamai, ir štai 
kodel: žaibas, kaipo elektros srovė, eina tuo keliu, kur sutinka mažiausį pasi- 
priešinimą, o nuleidžiamų laidininkų pasipriešinimas, jei jie tiesiausiu keliu, 
be kilpų, pravesti iki žemės, tūkstančius kartų mažesnis už trumputį, vieno 
milimetro ilgio, oro sluogsnio pasipriešinimą. Todel ugninis žaibo ruožtas, 
patekęs į žaibo priėmėją, pavidale paprastos elektros srovės perkūnsargio, 
trobos laidininkais nueina žemėn ir, be to, beveik jų visai nesušildo.  Tik- 
tai pats žaibo priėmėjo galas, patekęs nors labai trumpam laikui į be galo 
karštą žaibo ugnį, gali truputį apdegti. 

Dabar apskaičiuosime, kiek gali sušildyti trobos laidininkus aukščiau 
nurodytas žaibas 10.000 amperų? Priimkime nuleidžiamų laidininkų ilgį lygų 
20 metrų. Skaitant, kad geležies pasipriešinimas 7 kartus didesnis už vario 
pasipriešinimą ir kad 60 metrų ilgio ir 1 mm? skersinio piūvio varinės vie- 
los pasipriešinimas lygus 1 omui, gauname geležinio ruožto 100 mmž piū- 


vio pasipriešinimą lygų: omų. Energija, kuri išsiskiria 20-je 
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Dvidešimt metrų ilgio cinkuotų geležinių ruožtų tūris sudaro 2 dcm3, 0 
svoris 2 X 7,7 — 15,4 kg. Skaitant, kad geležies lyginamoji šilima vie- 
nuolika kartų mažesnė kaip vandens ir, norint pakelti temperatūrą vieno kilo- 
gramo vandens 1? C reikalinga 1,163 watt valandų el. energijos, gauname, 
jog žaibo energija, kuri išsiskiria nuleidžiamuose perkūnsargio laidininkuose, 
1,163.1,54 
ninkais, gali pakelti jų temperatūrą tiktai 5? C, tai kiekvienam aišku, jog jis 
nueis žemėn be jokios ugnies ir nepadarys trobai jokios žalos. Jei žaibo 
' srovė būtų dešimtį kartų didesnė, tai ir tuomet nuleidžiamų laidininkų tem- 
peratūra pakiltų tiktai iki 5009C. ž 

Dabar pažiūrėsime, kokį darbą tas pats žaibas turėtų atlikti, jei trenktų 
į neapsaugotą perkūnsargių trobą bei į kokį kitą daiktą aukštumo, lygaus 
nuleidžiamų laidininkų ilgiui, t. y. 20 metrų“. 

Leidžiant, kad kiekviename trobos aukštumo metre žaibo perėjimui 
trobos pasipriešinimas toks pat kokį jis sutinka kiekviename metre ilgio 
savo kelio ore, gauname, kad žaibas, eidamas troba, 20 metrų ilgio, tu- 
rėtų atlikti darbą tiek kartų mažesnį, kiek kartų ilgis jo kelio troba ma- 
žesnis už jo kelio ilgį ore. Aukščiau privestame pavyzdyje mes skaitėme 
žaibo ilgį lygų 1000 metrų, o darbą, . kurį jis atlieka ant to kelio ilgio, 
gavome lygų 13000 P.S.h. Reiškia, tas žaibas ant ilgio kelio 20 metrų 
atliks darbą: 


sušildys juos iki; =50C. Jei žaibas, eidamas nuleidžiamais laidi- 


13000 : 50 = 260 PSh. 

Turime prisipažinti, kad čia mes priėmėm perdidelį trobos pasiprieši- 
nimą. Tačiau jei laikyti tą pasipriešinimą dešimtį kartų mažesnį, tai būsi- 
me arti tikrenybės, ir mūsų ieškomas darbas bus išreikštas: 26 PSh = 19 Kah. 
Lengvai suprantama, kad 26 PS galingumas, veikdamas tam tikru įrankiu 
ištisą valandą, lengvai gali taip išdraskyti medį bei kitą kokį daiktą, kaip 
tą padaro žaibas. 


„ Pažymėtina, kad žaibas, draskydamas neapsaugotą perkūnsargiu trobą, 
kelis tūkstančius kartų (mūsų, pav., 2700 kartų) daugiau suvartoja energijos, 
negu pereidamas perkūnsargio laidininkais į žemę. : : 
„Iš -pasakyto darosi aišku, del ko troba, dengta skardiniu stogu ir tu- 
trinti metalinius vandeniui nuo stogo nubėgti vamzdžius, jau galima laikyti 
pusėtimai apsaugota perkūnsargiu. i 3 iš 

„ Susipažinę su elektros srovės ir žaibo veikimo dėsniais, panagrinėsime, 
kokią naudą gali atnešti statomi dabar Lietuvoje stulpiniai perkūnsargiai 
ūkininkų kiemuose? - 2 5 

Iš aukščiau pasakyto mes matėme kad žaibo el. srovė stengiasi pra- 
eiti iš debesio iki žemės tokiu keliu, kur savo praėjimui sutinka mažiausį 
pasipriešinimą. Viena iš sąlygų, kuri mažina pasipriešinimą el. srovei bei 
žaibui praeiti, yra sutrumpinimas kelio, kuriuo toji srovė turi eiti. Tą 
sąlygą mes atliekame, kada kokį nors aimosfieros tašką metalu sujungiame 
su:žeme. Tą darydami mes tarytum žemės gelmes iškeliam aukštyn į at- 
mosierą. Todel jei toj vietoj atmosferoje tarp žemės ir debesio susid4Yė 
tokios sąlygos, jog debesio elektra turi su- sa 2 E s 
sijungti Žaibo pavidale su žemės elektra, | 
tai būtinai tas atsitiks tokiu keliu, kursai 
sudarys tam žaibui mažiausį pasipriešinimą, 
reiškia, trumpiausiu keliu tarp debesio ir 
žemės, t. y. linija, jungiančia perkūnsargio 
viršūnę su debesiu. Tačiau jei sąlygos žaibo 
atsiradimui susidarytų ne viršum pačio per- 
kūnsargio, bet atokiai nuo jo ir, be to, 
taip, kad linija, jungiančia debesio tašką A 
(br. 15), nuo kurio turi prasidėti žaibas, su 
perkūnsargio viršūnė B, nebūtų trumpiausia, 
tai žaibas išrinktų sau trumpesnį kelią AC. 15 brėž. 

Jei tarp taškų C ir D stovėtų trioba EF, 2 2 ab 
tai žaibas greičiau trenktų į trobą, kaip į perkūnsargį bei tašką C, nes linija 
AE trumpiausia. Kad tai atsitiktų, reikia, kad pilnas iki žemės pasiprieši- 
nimas linija AEF būtų mažiausias. £ ais 

Kaip visiems žinoma, žaibas neina tiesia linija, bet daro gimbes. Tai 
del to, kad ne visi atmosieros * taškai turi vienodą pasipriešinimą. Žaibas 
išrenka sau tokią kryptį, kuria pasipriešinimas jam praeiti mažiausias. Oro 
pasipriešinimą mažina buvimas jame priemaišų kitokios medžiagos, kaip, 
pav., vandens lašų, dulkelių ir t. t Tas faktorius dar labiau sumažina plotą, 
kurį vienas perkūnsargis gali apsaugoti. Todel dabar, po ilgų, daugiau kaip 

EPS, į pusantro šimto metų, pastebėjimų (pir- 
mas perkūnsargis buvo pastatytas 1760 
metais) pripažinta, kad perkūnsargis ap- 
saugoja tiktai tą žemės plotą, kursai 
tilpsta plote apskritimo, aprašyto iš žai- 
bo priėmėjo taško radiusu, lygiu perkūn- 
sargio aukšiumui, ir tai tiktai tuo atvėju, 
jei tas plotas horizontalus ir jame nėra 
irobų bei kitų iškylančių viršum žemės 

16 brėž. paviršiaus daiktų. Pastaruoju atveju 

KS apsaugojamas perkūnsargių plotas dar 1a- 
biau sumažėjo. Jei, pav., paliai perkūnsargį AB (br. 16) stovi troba, tai jis 
apšaugoja tiktai trobos dalį ab, o kita trobos dalis ac lieka neapsaugo fa. 
Jei trobos nebūtų, tai tas pats perkūnsargis apsaugotų plotą. platunio' CD. 
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Kai kuriuose visuomenės sluogsniuose įsivyravęs manymas, būk perkūu- 
saigis sudaro atmosferoje tokias sąlygas, kurios panaikiną žaibą, t. y., kad 
per perkūnsargio aštrumas žemės elektra susijungia su debesio elektra ramiu 
būdu, be žaibo. Dalinai tas tikrai įvyksta, bet labai nedideliame laipsnyje. 
Priimant domėn, kad, be perkūnsargio aštrumų, greta su perkūnsargiu yra 
tūkstančiai kitų tokių pat ašttumų (įvairių augalų bei šiaip stovinčių ant 
žemės daiktų aštrumas), per kurias taip pat ramiu būdu debesio elektra įun- 
ziasi su žemės elektra, tenka perkūnsargiui, kaipo įtaisymui, pašalinančiam 
žaibą, paskirti labai maža rolė. Jei mes priimsime domėn dar tą aplinkybę, 
kad įelektrintas debesis nesilaiko vienoje vietoje, bet sulyginamai dideliu 
greitumu juda lygiagrečiai žemės paviršiui, tai perkūnsargio rolę, kaipo žai- 
bo naikintojo, turėsime dar labiau sumažinti. 


Bendrai imant, laikoma, jog perkūnsargis nei iššaukti (sudaryti) nei 
pašalinti žaibo negali. Jis tiktai padaro žaibą nežalingą trobai ir joje esan- 
4iems žmonėms. : 


Jei žaibas trenkia į vietą, esančią netoli trobos, kurioje yra 
Žmonės, tai jis gali būti tų žmonių gyvybei pavojingas, tuo tarpu kaip žaibo 
trenkimas į trobą, tikslaus perkūnsargio apsaugotą, žmonėms, toje troboj esan- 
tiems, visai nepavojingas, ir štai del ko. Žaibas, krisdamas vertikalia kryptimi 
žemėn, sudaro aplink save magnetinį lauką, kursai kiekviename netolimame, 
lygiagrečiai žaibui stovinčiame, laidininke induktiruoja elektra varančią 
jėgą. Todel toks žaibas sudaro elektrovarančią jėgą ir žmogaus kūne, 
jei žmogus, nors ir troboje, randasi netoli žaibo kritimo linijos. Tokio žaibo 
sudaryto įtempimo dydis gali būti tiek didelis, kad sudaryta juo žmo- 
gaus kūne el. srovė gali užmušti žmogų. 


Kadangi, kaip punkte c šio paragraio nurodyta, induktiruoto  įtempi- 
mo dydis — tiesiai proporcingas laidininko ilgiui, tai audros metu, nors ir 
troboje esant, geriau gulėti negu stovėti bei sedėti. Taip pasielgę mes savo 
kūną, kaipo lygiagrečiai žaibo ašiai stovintį laidininką, sutrumpinsime: | 
„Vadovaujantis ką tik paminėtu indukcijos dėsniu, trobose, dengtosęe 
žengvai degančia medžiaga, neleidžiama vartoti metalinių laikytojų pritvir- 
tinti trobos laidininkams prie stogo, nes tuose laikytojuose, lygiagrečiai žaibo 
ašiai stovinčiuose, gali susiinduktiruoti toks įtempimas ir tokia srovė, kuri 
sudarys kibirkštis šiauduose 4 

; Jei ant trobos tiksliai įtaisytas perkūnsargis, tai trenkusį į tą perkūn- 
sargį žaibą trobos laidininkai abiem pusėm trobos nuveda žemėn. Sudary- 
tas viduje trobos magnetinis laukas bus labai nedidelis, nes laukai sudaro- 
mi srovėmis, einančiomis keliais trobos laidininkais, turi trobos viduje prie- 
šingas kryptis. 


"$ 8. Pereinamų pasipriešinimų matavimas ir perkūnsargių 
2 prižiūrėjimas. 
š Įtaisius aukščiau nurodytu būdu perkūnsargį, reikalinga išmatuoti tarp 
žemės ir jo žemės laidininkų pasipriešinimą, kurį toliau vadinsime „pereinamu 
pasipriešinimu“ (Uebergangswiderstand). Tai daroma tam tikrais perkūnsargio 
matavimo tiltais (Blitzableiterbrūckė). Konstrukcija jų įvairi, bet visi jie re- 
miasi principu Wheatstono tilto. 

“Tokiame aparate įtaisyti 3 Žinomi  pasipriešinimai r, 9, 5, 
£17 br.), kurių dydį galima keisti. Ieškomas pasipriešinimas x prijungiamas 


prie tam tikrų aparato kontaktų. Vietoje galvanometro tarp taškų A ir B 
(17 br.) įjungiamas telefonas, o srovės generatoriu imamas induktorius.  Gal- 
vanometro grandinėje AB Wheatstono tilto 
(17 br.) nebūna srovės, jei 

i ST 

I5 A T5 
Todel pasipriešinimus r,, ro, ir r; atatin- 
kamai keičia, kol telefonas nenustoja ūžęs. 
Kai tas atsitinka, aukščiau nurodyta lygtis 
būna teisinga ir ieškomą pasipriešinimą 
suranda iš lygties: 

Ti 

X= R 17 brėž. 
Telefono ūžimas visai nenustoja; laikoma 
atatinkamai parinktais pasipriešinimais r,, r,, r4 tuomet, kai ūžimas telefone 
būna mažiausis. 

Tikslių normų, koks turi būti minimalis pasipriešinimas perėjimui stovės 
iš žemės laidininkų į žemę, nėra. Dydis to pasipriešinimo pareina nuo vie- 
tinių sąlygų. Įtaisant perkūnsargį visados reikalinga stengtis padaryti kuo 
geriausį žemės laidininkų sujungimą su žeme, t. y., kad pasipriešinimas el. 
srovės perėjimui iš žemės laidininkų į žemę būtų mažesnis už pasipriešinimą, 
kurį sudaro bet koki dalis trobesio bei artimiausio prie trobų daikto su žemė. 
Jei pačioje troboje bei arti jos yra daiktai, kurie turi gerą sujungimą su 
žeme, tai juos būtinai reikia sujungti su perkūnsargio žemės laidininkais. 

Jeigu žemės laidininkai sujungti su vandens bei dujų kanalizacija, tai 
pereinamas pasipriešinimas būna labai mažas, nes tarp vandens kanalizacijos 
ir žemės pasipriešinimą galima laikyti lygiu nuliui; todel tokiame atsitikime 
pereinamo pasipriešinimo dydis leidžiamas maksimum iki 1 omo. Jei 
paliai trobą žemė drėgna ir turi ypatybę užlaikyti drėgnumą (molis), tai taisy- 
klingai įtaisant žemės laidininkus nuo 25 iki 40 metrų ilgumo, galima 
gauti pereinamą pasipriešinimą nuo 2—15 omų. Atvirkščiai, jei troba 
stovi ant uolos, apneštos sluogsniu smėlio, tai pasipriešinimas gali būti 100. 
ir daugiau omų ir tačiau tokio įtaisymo tiesiog negalima peikti; negalima 
tvirtinti, kad toks perkūnsargis blogai įtaisytas. Tokiuose atsitikimuose- 
būtinai reikalinga plačiau išplėsti žemės laidininkus ir duoti atsišakojimus į 
drėgnesnes vietas, kaip tai į griovius bei vietas, apaugusias medžiais ir t. t. 

Išskiria kelis pereinamo pasipriešinimo matavimo būdus. Pritaikinimas 
tokio bei kitokio matavimo metodo pareina nuo perkūnsargio įtaisymo. Ze- 
miau nurodysime svarbiausius vartojamus praktikoje matavimo metodus.. 


a) Žemės laidininkai sujunoti su vandens kanalizacija (18 brėž.). 


- Cia gali būti perkūnsargio įtaisymas su vienu bei keliais nuleidžiamais- 
laidininkais. Pasipriešinimo matavimas abiem atvejais atliekamas vienodai. 
Paimsime tokio perkūnsargio įtaisymą, kuris turi kelis nuleidžiamus laidinin- 
kus, kurie su žemės laidininkais tarpusavy sujungti, o paskutinė dar ir su 
vandens kanalizacija sujungta (18 brėž.). Reiškia, čia statomas klausimas. 
surasti pasipriešinimą sujungimo vietos w, žemės laidininkų su vandens ka- 
nalizacija (18 brėž.). 

Prijungimas matuojamo pasipriešinimo w prie tilto daromas tokiu būdu: 
Žemės ir trobos laidininkų sujungimo vieta sujungiama su vienu tilto: 
bornu, paskirtu prijungimui matuojamo pasipriešinimo, o kitą tilto borną Six 


— 25 = 


bet kokia vieta B vandens kanalizacijos trobos viduje bei ore. Surastas 
tokiu būdu pasipriešinimas bus lygus sumai pereinamo pasipriešinimo ir 
pasipriešinimo vielų, jungiančių aparatą 
su taškais A ir B. Pereinamam pasiprie- 
šinimui surasti reikia iš gauto pasiprieši- 
nimo atimti vielų pasipriešinimą. 

Jei norima patikrinti (išmatuoti) per- 
einamą pasipriešinimą kiekvieno nulei- 
džiamo laidininko atskirai, tai matavimą 
atlieka taip pat, tiktai atatinkamą žemės 
laidininką atjungia taške A (18 brėž.) nuo 
trobos laidininko, ir žemės laidininko atsi- 
palaidavusį galą sujungia su tilto bornu. 
š Kada yra keli nuleidžiami laidinin- 
' 4 kai, su žemės ir trobos laidininkais tarpu- 
i savy sujungti, matavimai be atjungimo- 
R žemės nuo trobos laidininkų dažnai duoda 
i netikslius rezultatus. Todel rekomenduo- 
ž jama pereinamą -pasipriešinimą kiekvieno. 
1 


nuleidžiamo laidininko matuoti atskirai, 


no sės En atjungus žemės laidininkus nuo trobos 
laidininkų, kaip tai paskutiniame pavyz- 
18 brėž. dyje nurodyta. Turint tai galvoje, įtaisant 


ESA Ss perkūnsargį su keliais tarpusavy sujungtais: 
nuleidžiamais laidininkais, galima tiktai vieną iš jų aklai sujungti su žemės 
Jaidininkais. 


6) Kelių žaibo priėmėjų žemės laidininkai tarpusavy sujungti, bet sujungimo 
su vandens kanalizacija nėra. 


Reiškia, čia turime tokį pat atsitikimą kaip ir punkte g; nėra tiktai arti- 
vandens kanalizacijos. Tokio perkūnsargio pereinamą pasipriešinimą galima 
išmatuoti vadinamosios pašalpinės žemės pagalba (Hilfs- 
erde). Tą pašalpinę žemę rekomenduojama daryti iš nk 
plonos apie 1 mm. alvuotos varinės vielos apie 10 metrų i 
ilgio. Ją reikia užkasti į griovį apie 30— 40 cm. gi- 
lumo, o jei toje gilumoje žemė nedrėgna, tai į gilesnį 
griovį. Kaip prieš įdedant vielą į griovį, taip ir už- 
kasus ją, reikia palieti griovį druskos bei sodos skie- 

„diniu. Atstumas tarp perkūnsargio žemės laidininkų ir 

pašalpinės žemės turi būti ne mažesnis kaip 10 metrų. 

Jei vieta neleidžia tiesia linija iškasti ganėtinai ilgą griovį, 

tai galima jį iškasti taip, kaip tai 19- me brėžinyje nu- 19 brėž. 

rodyta. Taip padarytos pašalpinės žemės pasipriešini- 

mas sudaro nuo 15—75 omų, pareinamai nuo grunto ypatybių. Jei grunto: 
ypatybės blogos, tai reikia pašalpinę žemę daryti iš ilgesnės vielos. 

Kadangi ir pašalpinės žemės pasipriešinimas taip pat nežinomas, tai perei- 
namam pasipriešinimui surasti reikia daryti dvi pašalpinės žemės. Paženklinsi- 
me perkūnsargio žemės laidininkus raide A, o pašalpines žemes raidėmis P: 
ir P; Pereinamam pasipriešinimui surast reikalinga padaryti tris matavimus: 

1) Pasipriešinimą tarp A ir Pi, kurio dydį paženklinsime raide ri, 

2) Pasipriešinimą tarp A ir Pa, kurio dydį paženklinsime raide ro. 

8) Pasipriešinimą tarp Pi ir P», kurio dydį paženklinsime raide m.. 
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Suradus r1, r2 ir m —pereinamą perkūnsargio pasipriešinimą A— gausime 
ri >-r2— m 

5 ; 
nurodyta punkte a. Taip matuojant kartais galima gauti neigiamą dydį A. 
Tas gali atsitikti tuomet, kai perkūn- 
sargio pasipriešinimas A labai mažas 
sulyginimai su pašalpinių žemių pasi- 
priešinimais P, ir P». Tokiame atsiti- 
kime pašalpinėms žemėms reikia pa- 
imti ilgesnes vielas ir jas labiau drus- 
kos bei sodos vandens skiediniu pa- 
lieti, kad sumažintų jų pasipriešinimus. 


iš formulos A= Matavimas atliekamas tokiu pat būdu kaip 


c) Kiekvienas žaibo priėmėjas nesujung- Sai 
tas su kitais žaibo priėmėjais ir kiek- i 7 
vienas jų turi atskirą žemę (20 br.). 5 

(Pasenusio tipo perkūnsargiai). A 
Jei yra trys atskiri perkūnsargiai, 
tai, norint išmatuoti jų pereinamus pa- 5 
sipriešinimus, pašalpinės žemės nerei- 20 drėž 
kalingos. Matuojant pereinamą pasi- 
priešinimą vieno. perkūnsargio, du kitus sunaudoja, kaipo pašalines žemes, 
Tarkime, kad mes matuodami gavome tokius rezultatus: 


Pasipriešinimą A: su A> — 17 omų oriai 
, At su A> = 20 omų d 

S A2> su As — 30 omų, tai ieškomas pereinamas .pasi- 
„171 20—30 


priešinimas tų perkūnsargių bus: Ai 5 =: 35 omų 


A, — 17 —3,5 = 16,5 omų. 
As = 20— 3.5 = 16,5 omų. 

Jei pereinami pasipriešinimai perkūnsargių su atskiromis žemėmis gau- 
nami sulyginamai dideli, tai perkūnsargiui pagerinti rekomenduojama visų 
perkūnsargių žemės laidininkus tarpusavy sujungti. Žas 

Jei netoli perkūnsargių su atskirais su žeme sujungimais yra vandens 
kanalizacija, tai būtinai reikalinga tų perkūnsargių žemės laidininkus sujungti 
„su ta kanalizacija. Leiskime, kad nesujungtų su kanalizacija perkūnsargių 
pasipoe pa tarp vandens kanalizacijos ir kiekvieno jų žemės laidininko 
bus šie: A1 = 15 omų; A = 25 omai; As = 30 omų. Tuomet ben- 
„dras visų trijų perkūnsargių pasipriešinimas bus: 

i nė 1 150 
Šri (iii 21 
X AM TB ė 

„„ Reiškia, bendras visų trijų. perkūnsargių pasipriešinimas mažesnis už 
mažiausį pereinamą vieno perkūnsargio pasipriešinimą. 3 
„Sujungti aparatą (Matavimo tilto) su aukščiau nurodytomis perkūnsar- 
gio vietomis vartojama tam: tikra viela, bifiliariai Suvyniota į špulę (21 br.). 
Aparatą stato arti vienos vietos, kurią reikia sujungti su aparatu, ir tą sujun- 
gimą daro trumpa viela, o kitą aparato klemą bifiliariai suvyniotos į 
špulią vielos padedami, išvyniuojus ją tiek, kiek vietinės sąlygos reikalauja, pri- 


Ji omo 


raz a 


„ungia prie pašalpinės žemės, bei kitokio įtaisymo, su kuriuo reikia sujung- 
ti antrą aparato klemą (21 br). 
Taip daroma del to, kad grandinėje matuojamo pasipriešinimo nesusi- 
darytų induktyvinio pasipriešinimo, kas visados atsitinka, jei viela, kuria 
<ina kintamoji srovė, sudaro kilpas. Taigi, turint prie aparato tam tikrą 
vielą, bifiliariai į špulią suvy- 
niotą, ir išmatavus vieną kartą 
jos pasipriešinimą, nebereika- 
linga prie kiekvieno perkūnsar- 
gio pereinamo pasipriešinimo 
„matavimo matuoti atskirai su- 
jungiamų vielų pasipriešinimo. 
S Trumpos vielos pasipriešinimas, 
ae“ J jo nežymumo dėliai, gali būti 
r visai neprimamas domėn. 
Aukščiau nurodytus per- 
einamų pasipriešinimų perkūn- 
sargio matavimus reikalinga da- 
21 brėž. ryti ne tiktai vieną kartą po per- 
kūnsargio įtaisymo, bet perio- 
«diškai kas 5 metai. Be to, reikalinga daboti, kad bendrai visas perkūnsar- 
xio įtaisymas visados būtų tvarkoje. To pasiekiama periodiniais jo apžiū- 
rėjimais. Tokie apžiūrėjimai būtini po kiekvieno remonto namuose. Taip pat 
būtinai reikia apžiūrėti perkūnsargį po audrų, be to, reikia atkreipti domės 
+ žaibo priėmėjus; ypatingai jei buvo žaibo trenkimai į perkūnsargį. Bū- 
nant smarkiems keleriopiems žaibo trenkimams, žaibo priėmėjas gali būti 
dalinai ištirpdytas. Jei taip atsitiktų, tai neatidėliojant reikia pritaisyti vie- 
toje sugadinto naują žaibo priėmėją. į 


PAŠALPINĖ 


a 
-- 
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5 9. Pašto, telegraio ir teleiono įstaigų reikšmė perkūnsargių staty- 

boje ir aptarnavime. Delko ir kaip reikia statyti perkūnsargius, kol 

vyriausybės pagalba nesuorganizuota. Geriau nors prastą perkūn- 
sargį turėti, nekaip jokį. Perkūnsargio įrengimo kaina. 


Aukščiau mes nurodėm, kaip reikia perkūnsargi įtaisyti ir kas reikia 
«daryti, kad laikytųs jis tvarkoje. Skaitytojui, nesusipažinusiam su elektros 
jėgos veikimo dėsniais ir bendrai su elektrotechnika, kai kurie aukščiau 
nurodyti reikalavimai gali pasirodyti tiesiog neįvykinami. Ypatingai gali 
Bugąsdinti ne tiktai kaimo skaitytoją, bet ir šiaip inteligentą neelektrotech- 
niką tie pereinamų pasipriešiiimų su specialiais aparatais matavimai.  Dau- 

mui gali pasirodyti, kad tas mūsų kaimo sąlygose visai neįvykinamą. 
ačiau šu tokiu manymu mes negalime sutikti, ir štai delko. Šiandieną 
beveik kiekviename bažnytkiemy Lietuvoje yra pašto, telegraio ir telefono 
įstaigos, kurių personalas privalėtu būti susipažinęs su perkūnsargių įtaisy- 
mais, nes kiekviena toki įstaiga privalo turėti įtaisymus, apsaugojančius 
jos aparatus nuo perkūno, trenkiančio į telegrafo bei telefono linijas. 
"Faigi, jei visuomenė ir vyriausybė atkreips atatinkamą dėmesį į perkūnsar- 
:gių statybą kaime, tai Jabai lengvai pašto įstaigų personalas galės duoti 
kaimiečiams atatinkamą pagalbą, kaip įtaisant, taip ir prižiūrint perkūn- 
satgius. Suprantama, jog aukščiau nurodytos pagalbos iš pašto telegrafo 
personalo dabar tuojau. gauti negalima, nes prieš pritraukiant jis prie to 
«iarbo, reikia jis supažindinti su tikslia perkūnsargių statyba, duoti jam apa- 


iaius ir nurodymų teikti tą pagalbą. Tą gali atlikti tiktai tam tikros vy- 

riausybės įstaigos. Todel kyla klausimas, kas daryti ūkininkui, kuris nori 
tuč tuojau įtaisyti aukščiau nurodytu būdu perkūnsargį? Jis jaučia, kad 
viską jis galėtų atlikti pats savo bei pasamdyto paprasto elekt. monterio- 
jėgomis, išskyrus tiktai matavimus. Tokiam ūkininkui patariame, visai ne- 
kreipiant dėmesio į matavimus, bet tiksliai prisilaikant viršum aprašytų per- 
kūnsargio įtaisymo taisyklių, neatidėliojant jį įsitaisyti. Duodami tą patarimą 
mes turime galvoj, kad perkūnsargis, nors ir prastai ant trobos įtaisytas, 
visgi yra geriau, kaip palikus ją be jokio apsaugojimo nuo žaibo. 

Kultūringuose Europos ir Amerikos kraštuose tūkstančiais atsitikimų 
patikrinta, kad ir prasti perkūnsargiai daugumoj atsitikimų apsaugoja trobą 
nuo sunaikimo jos žaibu. Įsivyravęs kai kuriuose visuomenės sluogsniuose 
manymas, buk prastas perkūnsargis blogiau, kaip joks, yra tiesiog pasakos, 
ir, be to, kenksmingos pasakos, nes jos trukdo perkūnsargių plėtimąsi, o 
kraštas del tos priežasties turi nuostolių. 

Iš aukščiau pasakyto aišku, jog perkūnsargis nesudaro tokių sąlygų, 
kad tam tikroje vietoje neištiktų žaibo trenkimo, bet tiktai padaro tą žaibą 
nepavojingą trobai irjoje esantiems žmonėms. Kai kam visgi dar gali rody- 
tis pavojinga tiesiog viršum savo trobos stogo statyti perkūnsargį, jei jis 
žaibo nepanaikina, bet tiktai padaro jį nežalingą trobai. Pesimistas gali 
pamanyti, kad vieną kartą žaibas gali nepadaryti trobai žalos, bet kitą kartą 
gali tiesiog ant trobos peršokti. Jei tikrai kas panašiai paabejotų ir del to 
manytų susilaikyti nuo perkūnsargio įrengimo, tai mes patariame jam taip 
pagalvoti. Juk jo trobos lubos ir stogas, iškelti aukščiau vidujinės jo trobos 
erdvės, gali nukristi ir užmušti viduje esančius žmones, tačiau jis nemato 
jokio tokio pavojaus, jei troba atatinkamai stipriai pastatyta. Kaip troboje, 
pastatytoje su atatinkamo stiprumo sienomis, lubomis ir stogu, žemės pri- 
traukimo jėga negali jų sulaužyti ir numesti ant galvų troboje esančių žmo- 
nių, taip ir tiksliai įtaisytame perkūnsargyje žaibas pasibaigia žaibo priėmė- 
jyje, nes tokio perkūnsargio žaibo priėmėjas vis viena kaip žemės gelmės. Žai- 
bas, priėjes iki žaibo priėmėjo, jau pasiekė žemės gelmes, jau nebėra 
jam kur citi, 

Norint turėti supratimą, kiek gali kainoti perkūnsargio įtaisymas, mes 
nurodysime, kad metras mūsų rekomenduojamų  cinkuotų geležinių ruožtų 
kainoja apie 1 litą, reiškia, perkūnsargio įtaisymas paprastai kaimiečio gy- 
venamai trobai gali kainoti apie 50—60 litų, neskaitant darbo. 

Kad stulpeliai, prie kurių pritvirtinami trobos laidininkai, ilgiau laikytųsi, 
geistina juos gaminti iš įmirkyto medžio. Jei vyriausybė atkreiptų tinkamą 
dėmesį į kaimo perkūnsargių statybą, tai minėtų stuipelių pagaminimą ga 
lėtų atlikti Gelžkelių Valdybos dirbtuvės iš medžio, įmirkyto Kauno pabė- 
gių mirkymo dirbtuvėse. Kol tokia vyriausybės pagalba nesuorganizuota, 
galima daryti juos ir iš paprasto neįmirkyto medžio, žinoma, geriau iš 
stipraus medžio, kaip ąžuolas ar uosis. 


S. Kolupaila. 


Viena hidrometrijos problema. 


Vidutinis vertikalėje greitis. 


S 1. Tikslas. 


Vienas iš labai svarbių upių hidraulikos klausimų, kurį bandė išspręsti 
«ar Leonardo da Vinci ir jo mokiniai, kuriuo užsiima kiekvienas moksli- 
ninkas-hidraulikas, ir kuris, nežiūrint visų pastangų, iki šiol lieka atviras — tai 
teisė pasiskirstimo vandens greičių upėje, ypač nuo paviršiaus iki dugno, 
„sulig vertikale“. Kaip labai gerai žinoma iš plačių hidrometrinių tyrinėjimų, 
matuojamas įvairiuose gilumuose vandens greitis kinta gan taisyklingu būdu, 
mažėdamas prie dugno. Aiškiai tai atvaizduoja paduodami greičių pasikei- 
timo grafikai (1 ir 2 brėž.); sulyginimui matavimo rezultatai privesti prie 


a: atviroje vagoje. b. po /eadv. 
vandens DAVIrŠiųs 
1120 


a 4 ledo GpaGA+ ZA 13 


0027 


1209 


2809 


0954 


dugnas 


1 brėž. 


gilumo = 7 ir greičiai pritaikinti prie V„„= I (žiūr. žemiau); vadinsime 
juos trumpai „greičių gralikais“. Hidraulikai, tyrinėdami greičių grafikų formą, 
stengėsi pritaikinti žinomas matematikoje kreivąsias, kurios galėtų visiškai 
atstoti tikras kreivąsias, ir nurodyti kelią pilnam teoretiškam vandens jūdėjimo 
"dėsnių sprendimui. 

„ Nemažiau įdomi ši problema ir hidrometrijai; pavykus surasti mate- 
matiškąjį išreiškimą greičių grafiko formos, žymiai palengvėtų vandens debito 
matavimo procesas, pav., užuot matavus įvairiuose gilumuose, būtų galima 


matuoti tiktai prie vandens įaviršiaus, arba norint surasti vidutinį verlikalėje: 
greitį, matuot lygų jam tikiąjį greitį kuriame nors viename taške. 


$ 2. Bendras sprendimas. 


Žinodami malematišką Iormą greičių grafiko, t. y. lygtis, duodančias: 
santykį tai; gilumo / ir greičio V, bendrai: 


AL a a (1) 


(žiūr. 3 brėž.'), galime surasti vidutinį greitį Vm„ iš ploto tarp kreivosios ir 
"koordinatinių ašių o, dalinant jį iš vertikalės gilumo ff: 


Plotas w surandamas integruojant lyglis (1) sulig ašimi / Nidos nuo. 
paviršiaus (+ = O) iki dugno (A = H): 


H 
Y o= J 5 S (3) 
AK—=0 
Todel 
' LH 
Vin -+| f (lt) dh . TA „(45 
h=0 


Toliau rasime tą gilumą A,, ku- 
riame tikrasis greitis lygus vidutiniam 
3 brėž. sulig vertikale Vip: 


M — Vien "OAS? E RA) . (5) 


Pritaikiūsime nurodytą būdą prie įvairių žinomų kreivųjų, kurių lygtys 
turi nedaug pastovių koeficientų ir neaukštą laipsnį, būtent: parabolė, elipsas, 
hiperbolė, logaritmika ir t. t. 


$ 3. Parabolė su horizontale ašimi. 


Tokia greičių grafiko forma dažnai vartojama hidraulikoje (Bazin, 
Bupiii, Elautėni ir hidrometrijoje (Humphreys £ Abbot, Boileau): ji 


) Greičiai atidėdami horizontaliai, gilumai vertikaliai-žemyn, todel ordinatų ašis nu- 
kreipta Žemyn, 


= 


leidžia imti maksimalį greitį kaip paviršiuje vandens, taip ir bet kuriame 
gilume (brėž. 4). 


Patalpinsime. parabolės viršūnę gilu- 
me Jo; jos lygtys bus 17 


= Vas ABA) (6) 


Šiai parabolei tiksliai apibrėžti reika- | PArBBNaS 4815 
lingi Vax, Ao ir parametras A. 


Greičių grafiko plotas: 


h=H 
o “| [Vnas— A (hK—ho)?| dh= 


ž=0 
K=H I 
= / [Vmaxs — Ah? 4- 2 Ahho — Ah?) dhi 4 brėž. 
=0 ž 


B= Vax H— + AH? +- AH? hs — AH bo“ 
0 —| Yra — A (GH — Hha tn) |as (7) 


L 


"2 = p= Vas — Al HP— Ho 1 he) K 


Vidutinio greičio padėtį rasime iš (6) ir (8): 


Vmh = Vmax — A (hs — ko)? = Vmax — A (ŽH* —Hho |- ha) 


ž 
k Sis IP BS ki (9) 


Formulės (8) ir (9) rodo, jog vidutinis greitis ir jo padėtis pareina nuo- 
maksimalio greičio padėties, t. y. parabolės viršūnės. 


Jei parabolės viršūnė sutampa su vandens paviršiumi, tai 0 = O ir: 


Van = Vax — į AH ii a SEO S KS (16 


hy = 


K 


— 82 — 
Remiantis Humphreys « Abbot'o tyrinėjimais Ag 20297 H. šiame 
atsitikime: 
Ka — Vas —0125 AH 1 a (12) 


S RAA O, (13) 


Vin = Vmas — + AH a Sal (14) 
ki —> Hitdaip pat Gr S (15) 


Todel atviroje vagoje ribos del +, turi būti laikomos: 
Is = 0,377 H iki h, = 0,667 H, kaipo padarinys (11) ir (15) formulių. 


Tarp kita ko, įdomu pabrėžti, jog tiksliai h- 00 H, kas vartojama 
«dažnai praktikoje (žiūr. žemiau), prie 


t 2 £H—- 0 H T, S E La O (16) 


$ 4. Parabolė su vertikale ašimi. 


„ Kai kurie hidraulikai (Hagen) taikino greičių grafikui parabolę su ver- 
tikale ašimi ir viršūne prie dugno (brėž. 5). 


0 v Tokios parabolės lygtys: 


Ž (ARS 
V=V,+VA(H=M.... an) 


Einant nurodytu keliu, randame: 


k=-H 
-- | ĮVž V A E | dn = 


h=0 


T" parabolžs"ašis 7 


= Vs HF SHVAH 


o=H(VL+-+VAH) (08) 


AROS 


arba, jei būtų žinomas greitis paviršiuje V, : 


= (V — PAN i a aa (20 
KV — AH SS (21) 
arba: 

n= (LVA EE Wa) S) 
Vin = 4 (Vi -|- 2 Vo) A AN AS ESA also o a na as “ (23) 


Vidutinio greičio padėtį rasime iš (17) ir (19) 
Vai = VL FV A (H—-h)= Vv + ŽVAH 
H-— lis = > H 
bo=2 H> 055556: A (24) 


Atsitikime, kada parabolės ašis sutampa su vertikale, V,„= O: 
Vis = 2Va= 2 VA A a 2 Ne . (25) 
Parabolė su viršūnė ant vertikalės, bet žemiau dugno, duoda sprendimą 
prie bet kurio viršūnės atstumo; dydis /, kaskart mažėja nuo 2 H ir artinasi 
prie ribos | H. 3 : 
$ 5. Elipsas. 


“Eilė tyrinėtojų bandė vartoti elipso iormą greičių grafikui (6 brėž.); 
lygtys elipso, kurio centrą laikysime paviršiuje, bus: 


0 


mažo// Ošrs 


Y=Va+ VT. 20 


kur: a = Vs — Va 


KE 
A | (Vat 2 VE Tie) an 


K=0 


- 


"vipso didžio pusiauašis 


2484 


Va= Vy 7 VAT OAS .(28) 
arba, sulig V: 
Vim = 0,2146 Vz 1 0,7854 Vo < 2.09) 
Pagaliau: 
Vai = Vy + Ja VR—- KŽ=Vuįžza. 60) 
z2 
I = KV i a a i L (31) 


Jei elipso ašis sutaptų su vertikale: Vzx = O ir: 
Va=7 > AAM Mk E a 


Bendrai elipso forma ir lygtys gerai tinka greičių grafikui. 


$ 6. Hiperbolė. 


Daug blogiau, negu parabolės ir 
elipsas, tinka greičių grafikui hiper- 
bolės lygtys. Hiperbolė su vertikale 
tikrąja ašimi ir viršūnė ant dugno 
(7 brėž.) turi lygtis: 


ZA 9 (V — EDI ag 
2 5 


arba 
V = V Vi BHT a) T HCH 30) — B VHCH V 2a) (84 


Jų integravimas atliekamas sudėtinai ir duoda rezultatą, kuris pareina nuo 
H ir neduoda reikalingo mums bendro sprendimo. 


Ž- 185 


Vieton hiperbolės su vertikale ašimi galima pabandyti tokią, kurios 
asimptotos. lygiagrečios koordinatų ašims (8 brėž.) ir lygtys: 


š 2 7 L 
= „(85 
k H-—-h (89) | v 
prie žinomo V, pakeisime: ! 
Aa, i 
SATA 
h iH 
al - Ši 
ME eks. BBL S 
"er MR | 3 
= B 
Ši hiperbolė nesiekia vertikalės | a! 
dugno, o kerta vertikalę gilumoje: 2 --asimpiota į. 
2 h 
"m „B 228 . (37) 8 brėž. 


Integruosime lygtis (36) sulig ašimi / ribose nuo O iki Ay: 


h=hy 
i E as pe = Ejo o L Ha 20 L 
0 cr Ž Ei dh = Vo hs zp|H is In(H Hh, | | 


gp AR HR an) 


Ei 
£. 23 erlai 4. a 
0 = V. EH ain | sa V. H tk Tyių . (88) 
a 
Vin V — H In V, H 2E: E ai) ML AK (39) 


Kaip matome, vidutinis greitis pareina ne tiktai nuo hiperbolės formos, 
bet ir nuo vertikalės gilumo. Atatinkamas gilumas vidutinio greičio: 


M AA (40) 


taip pat neduoda bendro sprendimo. Panašiai neigiami rezultatai gaunami 
pakeičiant horizontalę asimptotą, kad hiperbolė kirstų dugną. Iš to darome 
išvadą, jog hiperbolė mūsų reikalui visai netinka. 


8* 


PES E 
"S 7. Aukštesnio laipsnio kreivosios. 
Be ištirtų antrojo laipsnio kreivųjų — parabolės, elipso ir hiperbolės, 


galima taikinti daugybę kreivųjų aukštesnių laipsnių, jei jų iorma ne labai 
sunki. Iš jų paimsime parabolę, kurios 


A ašis sutampa su vertikale, 0 viršūnė 
| v liečia dugno (9 brėž.); jos lygtys: 
J V == 8 IDE (41) 
Kri 
Š 
4 
KU 
3 ba: 
HR iš 
4 


AE Es S E (42). 


Sprendžiant iš rezultatų realių 
matavimų laipsnis 77 gali būti apie 
Bizš 


9 brėž. 
Kk 
o = I a (H— IV dh = 1 Ia S T ks (43) 
h=0 P 
i A i 
Vin 7 H n 7 H LA T A AN a a La AS (44) 
Šat oi 5 3 | t Vo. 
jei žinomas Vo — a HH"; tai a — Hr ir 
Vo 
Vru pankų Male O R (45) 
1 
m= H|1- 7) slankų Sai S „a (4D) 
Vai 1 - 


Vidutinio greičio gilumas priklauso, tokiuo būdu, nuo parabolės 
laipsnio. Taip, 


prie 1 = Y2  m=2 hy => 055556 H (palyg. 24) 
Už p 0.57813 „ 

jų sb SB 0.59040 „ 

š ragas A 0.59812 „ 


i 


„prie n= 15 (m= 6) he = 060345 H 
1 E Ž 


5 š » 060702 „ 

„Us 0621, 

a aa 9-3 0.61260 „ 

» Mans M A Sa0DEMI a (47) 
Tiksliai: J = 0,6 A prie laipsnio 1 = 0,188 arba m= 5,31. < (48) 


Kaip matyti iš briežinio 9, parabolė (5 laipsnio) eina dideliame tarpe 
labai arti dugno; jos forma gerai tinka greičių grafikui. 


“$ 8. Logaritmika ir kitos kreivosios. 


Jasmund'as labai giria logaritminę kreivąją ir siūlo ją vartoti kad ir 
paprasčiausioje formoje: 


sa S SMA Nr le IR (49) 


Tos logaritmikos (10 brėž.) asimptota sutampa su dugno linija, ašis — 
atstume a; kreivoji neliečia vertikalės dūgno, bet eina visai arti, būtent, 
prie V= 0: 

4“ 


H-—-h.-e ; AL-=H-e j (50) 


s|a 


Del labai mažos vertės p 


„Uogariim. ašis | 


praktiškai galima priimti, jog A. H 
| h. = H 
arba 
Vy=0 
A==H 5 b p 
vo =| (a + bIn(H — A) ) dh 10 brėž. 
h 5 
«=aH--6H InH-—bH= H (a—b 4-6 InH) < (61) 
1 H — 
V. T H = 1 6 (In H -— D) = b In A = 


= 21 6 036786. H-1 1 „ia ai (52) 
„kadangi e = 2,7/828 . 


Vidutinio greičio gilumas iš (49) ir (52); 


Vas =a 76 In(H— hs) = a 1-6 B 


— 38 — 


i m 

k LS S 
hy = H SB a S I (53) 
L naoi as (54) 


Jei žinomas Vs, tai V — a + 6 In H 
Vas = V — bin H+ 6 In = V,— p Duis SU (55) 


Kitos duotos Jasmundo lygtys 
Va RB tk =) ST a (56) 


logaritmikos, kurios asimptota nuleista žemiau dugno į atstumą g, priveda 
prie sudėtinesnio sprendimo: 


Vin = a Ą- 6 In (H T LE Oa o PAS AAS (57) 
Ša. 
kuriame rezultatas pareina nuo H, todel mums netinka; jei žinomi V, it 
V,,, tai 


Vai = Vi — 6 + 55 (Ve — Vu) Kas Ij, a asa ab (58) 


Vieton logaritmikos Moisiejenko pasiūlė potencialę kreivąją: 


I habil — V . (99) 
US ž 
Arba = —— 2 S ae a a a is (60) 


Kai kurie skaičiavimai su tomis lygtimis patogesni, bet rezultato bendro 
negauname, neš jis pareina nuo vertikalės gilumo. 


Pasiūlyta Velikanov'o sinusoida: 


V 1-4 
V=5V; | = ) Mi“ = 1 i (61) 
duoda rezultatus: 
= Vos A S (62) 
V, 
Vn = H Si es B ra a an IA (63) 


taip pat priklausančius nuo vertikalės gilumo. 


a 


S 9. Žiemos grafikas. 


Greičių graiko Torma žiemos metu, po ledu, pasikeičia, kaip matyti iš 
2 brėž., tuo, kad maksimalis greitis randasi maždaug vidury vertikalės, žiūrint 
ledo šiurkštumo. Vertikalės „veikiančioju“ gilumu vadinamas šiame atsitikime 
vandens gilumas be ledo. Panagrinėsime kai kurias paprastesnes formas: 
parabolę, elipsą ir logaritmiką. 


$ 10. Parabolė. 


Del parabolės su horizontale ašimi gilumoje A, gautos $ 3 tokios 
išvados: 


Vin — Vnax —-Ą (2 H? — Hho + hg?) ao a DMA ale (8) 


I, — P H*— Elis da lt" a S as Taa L ia (9) 


Pritaikysime vidutinę padėtį maksimalio greičio vidury vertikalės : 
A. —= HH: 


Vin = Vax Ho IL AH? sind LE a asta ei iki (64) 


h, = H(4 > V į) = H (05--0.28868) <. (65) 


12 
zeiškia, vidutinis greitis sutampa su realiu dviejuose taškuose : 


= 055255 IE O Ž8SA8BS a (66) 


Prie kitos maksimalio greičio padėties svyruoja ir rezultatai (64) ir (65). 


$ II. Elipsas. 


Iš įvairių elipso padėčių paimsi- 
me tą, kada jo ašis lygiagrėti vertika- 
lei ir lygi H (11 brėž.); tokio elipso 
lygtys : 


(Th, P kuosa 
V= a .- (Vinax a a) || L A Ž H Aro gas 
(67) 


paimsime Ap = ĮH: 


E UZ — Ą* (68) 


11 brėž. 


i R 


h=H 
Vu AAS Ko T RES 
o = | a + sa 2. V Hn—2 | dh 
h=0 
Ž Vilde AT, +. j 21 
o =aH + ( Ž E HParc sin vers 2— 1 HP are sin vers0 ) 
W aH | EV ias 2 a) o aTa Na SE Ča (695 
Van =a + (Vnas — a) 2 =(1- 1) a + 1 x Vid i (70). 
Vas — O2L6016-1:-078540: Vis i a L (71) 
Lieka rasti A, : 
SLS aaa 
ai (Vas a), == T H V Hh hi 
sai V = | 1 
h,= Ža B) Sa aa (72): 
reiškia: 
h, = 0,809496 HH ir  h, = 0190504H < |||. (73) 


$ 12. Logaritmika. 


Del žiemos graliko galima taikinti 
„dvigubą“ logaritmika, t. y. kreivąją, 
kurios lygtys sudaro sumą dviejų lo- 
garitmikų su asimptotėmis prie dugno. 
it ledo pagrindo (brėž. 12); 


V=a+bln(H-—I) + d Inh < (TA) 


“ 
Vieton integravimo ribų + “ įr 


“ 
——--—-——— H-—,e *, analogiškai $ 8, priimsime 


12 brėž. = 01 —T: 


k 
o -J la 4-6 In(H -- h) + d In h] dh 


h=0 


o=H(a +-dinhH-— d+blnhH -6) = H lai (d + b) In El t) 


8 
LL LMA 


Vidutinis greitis ir jo padėtis pareina nuo vertikalės gilumo. Vartojant 
simetrinę logaritmiką, jei 5 = d, gauname: 


In Ha In(H-—-- A.) h, 


H Ža 
=5 (i a Teikė +) SAM a Aa (77) 
todel: A,= 0,838634 H arba Ah,= 0161366 H. <<< || 04. (78) 


$ 13. Rezultatų palyginimas. 


Sulyginant gautas del įvairių tinkamų kreivųjų išvadas, matome, kad 
vienos jų duoda visuomet aiškų sprendimą, kaip : 


parabolė su vertikale ašimi: A,= 055556 H < (24) 

elipsas: š. — 041999 HB) 

parabolė 5 laipsnio 4, = 50812 (T) 
(ir kitų — panašiai) 

logaritmika R =0032I3E HE (54) 


kitos kreivosios, kaip parabolė su horizontale ašimi. reikalauja papildomų 
davinių, pav., maksimalio greičio gilumo; toliau eina kreivosios be aiškaus 
sprendimo: jų forma ir vidutinio greičio padėtis surišti su vertikalės gilumu 
ir jos mums netinka. 


Iš kreivųjų žiemos grafikui, bent iš ištirtų simetrinių, tinka visos; jos 
duoda A, nuo 0,16 iki 0,21 H ir nuo 0,77 iki 0,83 H. 


$ 14. Apytikrės metodės. 

Hidrometrijos praktikoje plačiai vartojamos apytikrės metodės vidu- 
tiniam vertikalės greičiui surasti iš matavimų 1, 2 ar 3 taškuose tam tikruose 
gilumuose. Taip, „vieno taško“ metodė paremta formule: 

Vinn TT Vain E M t m S . (79) 
t. y, A, priimamas lygu 0,6 H. 


„Dviejų taškų“ metodė, ypač megiama amerikiečių praktikoje, remiasi 
santykiu: 
Vin = Ž (Vys i sp V45 H) aka A ės arimo TA (80) 


kuriame dalyvauja du matavimai, simetriniai (203 gilumo) nuo paviršiaus. 
ir dugno išrinkti. 
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„Trijų taškų“ metodė turi prasmę aritmetinio vidutinio (79) ir (80): 
r 1 ! i 
Vin = 2( Vrs ni R: Ž Vas ZAR. + Vop)= ž (Vs t 2 Visi Vyr p) (81) 
Rečiau vartojama metodė, reikalaujanti dviejų taškų —prie paviršiaus ir 
gilume > Hf: 
Vai = Vo Vai A A AA EO V, 


Svarbus praktikoje, bet netikslus būdas surasti V,„ sulig išmatuotu 
paviršiūje (plūduru) greičiu: 


Van = k. Vo BAM a AO AS sakos) 
reikalauja koeiicijento A, kuris apytikriai lygus 0,85. 


Žiemos metu prie atliekamų po ledu matavimų iš nurodytų apytikrių 
formulių tinka vien tik „dviejų taškų“ (80): visos kitos nevartojamos. 


Pabandysime dabar, pasinaudodami gautais auksčiau rezultatais, pa- 
tikrinti apytikręs iormules įvairių kreivųjų lygtyse. 


$ 15. Vieno taško metodė. 


Taikinant parabolės su horizontale ašimi lygtys (6), bandysime įvairius 
maksimalio greičio gilumus /p. 


Prie 45; = O (viršūnė paviršiūje): 


Vis HN Vnax ET A (0,6 HN E“ Vinax AS 0,360 AH? esa a us P (84) 
o sulig formule (10) 
Vin = Vinax I 0,333 „ASS a a R BT a SAS (10) 


reiškia pirmoji duoda kiek mažesnius rezultatus. 


Skirtumas tarp jų mažėja, jei parabolės ašis nuleisti žemyn, ir prie 
ho >= 0,133 H, sulig (16), vieno taško metodė tinka pilnai. Prie tolimesnio 
augimo /;,vidntinis greitis sulig vieno taško formule gaunamas didesnis už 
V, laikant kraštutiniu del atviros vagos gilumu Ao = /„ H, gauname jam: 


Visu = Vn — A( 0,6 H— 5 HP = Vmas — 0,0711 AH? . (85) 
vietoje: 
Vin 7 Vnas žė 0,1111 Mi Vaka AE S AUTO TB ĖS A (14) 


Prie įvairių parabolės ašies gilumų /„ turime tokius vidutinio greičio 
„gilumus: 


hy k = 

0 0,577 H 

0,1 0,593 H 

0,133 0,600 H 
L2 0,616 H 

0,297 0,650 H 

03 0,651 H 


0,333 0,667 H 


Parabolė su vertikale ašimi (VT) duoda: 


Ves = Vu + VO4AH = Vu 4- 06325 VAKH | (86) 
vieton (19); 
Vas = Vs, + ŽVAH = VL4 06667 VAH <... (19) 


+. y. žymiai mažiau. Iš formulės: 


R =i0 5558 Ss B E +. (24) 
irgi matyti didelis skirtumas su vieno taško formule 


Geriausiai tinka e//ipso lygtys (26), sulig kuriomis: 
Visų = Vy 7 ŽV EP (04H)* = V,+08000a . . . (87) 
nedaug skiriasi nuo : 
Vai: Va 0785 Ba S a, (28) 


Iš parabolių aukštesnio iaipsnio (17) labai tinka tos, kurių laipsnis 2 
yra tarp 14 ir 14; sulig (18) pilnai atatinka vieno taško metodę laipsnis 


n — 0188 = 5 
Iš logaritmikos lygčių (49): 
Visų > a) bInO0AH LL . (88) 
o 
Vis => a )-bln H =—-2 bl 036701 asi V ašies (52) 


todel vieno taško metodė duotų perdėtus rezultatus. Vietoje 0,6 H logaritmika 
reikalauja 0,6321 H. 


Prie lygčių formos (56) rezultatas: 
3 Vis p7044-bIn(0AH+0) i (89) 
„pareina nuo c; pilnai tiktų vieno taško formulė prie sąlygos iš (57): 


ES LA 
a+6 In(04H+c) =a >+6 In > — 


iš kur gauname: 
6 = 005052 ii LR a (90) 


$ 16. Dviejų taškų metodė. 


Ypatingai svarbi hidrometrijai dviejų taškų metodė, tinkama visuomet, 
todei vadinama universale ir vartojama prie atviros vagos ir po ledu su di- 
«leliu pasisiekimu. Nagrinėjimui iormulės: 


Vai = 2 (Vs + Kad NM (80) 


= 44 


iš įvairių formulių ieškosime tokią dalį gilumo „7H, kuri su kitu simetriniu 
tašku P — 1H arba (1 — 7) H atatiktų formulę: 


Va (lai pa ii S) 


Parabolėje su horizontalė ašimi (6): 


L 7 Vas — Ą (nH G ho J? 
Vi = Vmas — A[(1—7) H— ho P 
Vin Zr. Va T Ž | (nH-- Ito )* ai (H Ai a ko J? | 


Iš formulės (8): 


Vax — Ą (+ HP == Hhų „L 15) 7 Vax tų Ė | (ar hy)? L(H nH Juj*| 


sus SEO (92) 


Simetrinių taškų padėtis: 


0,21133 H | 

0,78867 H | 

Kadangi iormulė (92) neturi Ą,, tai nežiūrint maksimalio greičio pa- 
dėties, du taškai, išrinkti ant parabolės sulig (93) atatinka visuomet formulę (91). 


Taikinant gi betarpiškai formulę (80) parabolei su horizontale ašimi, 
turėtume: 


J. (98) 


Virn = Vmas — A (0,2 ti — Ito)? | 
Visi = Vinax — A (0,5 H += hy)? J 


Vas = 2 (V, 


Į 
2 08 H 


V 


ask) 2 
= Va —3 A|(08 H— 0) +-(02 H - bo)? | = 
= Va — A (03400 HR — Hh Ah) 04) 
vietoje: 
Viru = Vax V TT A (0,3333 Abė TEZ Hh + ho) Te a TAS (8) 
Del parabolės su vertikale ašimi (17): 
V. T V, +VA (H-— nH) | 


L „Vy AnH | 


Vau = Vy +$ VA > Vi 4 į | VA (CH nk) + /Anh | 
SVH > VA nH +VnH 


3 9 
„— Nea =0 


R=>A-0314276- a (OB) 
Simetrinių taškų padėtis: 
018573 H | (96) 
0,81427 H | 
Taikinant formulę (80) turime: 
Van = Vy + Vos AH | 
Visu > Vy + V02 AH | 
Vai. =3 | Vas k + Vaki = Vy + Vaz Vo2 + V 08)- 
Va > A6E082 AH AS BE) 
vietoje: 
da a A (0) 


Vin i 61 + 0,66667 VAH 
Labai įdomu, kad iš parabolių kitų laipsnių pilnai atatinka dviejų taškų 


dormulę ta pati, kaip ir vieno taško metodė, būtent laipsnio 1 = 0,188 = iai š 


Elipsui (26): 2 
Va= V -aVI—m | 
V, nu) H ž V, Ta V 21n— 1 | 


Vu= Viti ras pt Ė al Vi—4 V2i— 2 | 


1 —n-- 015525 = 0 


"= + 0,30781... +. S Mrs S S (98) 


Ed 


Simetriniai taškai: 
0,19219 H | 
0,80781 H | 


Taikinsime formulę (80): 


Von= Vy S VE 001 | 


Van > V BVP iš | 


Va sp a Vai 5 |V0301 V090) = V, + 0,7890a . (100) 
kas labai arti atatinka formulę: 
K 4 LMA Vas asilai (28) 
Del /ogaritmikos (49) turėsime: 


V.4=>4-bIn(H— nH) || 
Vau — 8 + bln(nh) | 


V 8 ;- b In B = a -- 4 b In(H —— nH)riH 


(2) = nHž RH? 


—n4- 013533 =0 
R A GK 
Simetriniai taškai: 


0,16133 H | 
BažABAAH S S ma 


Taikinsime formulę (80): 
Vssyza 6 In08H 
Vssy>AaL-bIn02H 


Vai=ž (Visu Vros) => 212 bIn(08Hx0,2H) a į-bInO4H (103) 


vietoje, sulig (54): 
Vax =24-b In0,3679H 


Tokiu būdu logaritmika duoda ir šiuo atsitikimų didesnį skirtumą. 
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Iš ištirtų kreivųjų sustatysime šiąją eilę taškų, atstojančių teoretinį gi- 
lumą 02H ir 0,8H: 
vietoje 0,20000: vietoje 0,80000: 


logaritmika 0,16133 083867 (102) 
parabolė su vert. ašimi 0,18573 081437 —5 5 90) 
elipsas 0,19219 CS0T81—- 721 2099) 
parabolė laipsnio 7—0,/188 0,200 0,800 

parabolė su horiz. ašimi 0,2//33 078867 74, (99) 


$ 17. Žiemos grafikas. 
Dviejų taškų metodę pritaikinsime dar lengviausioms kreivosioms po ledu. 
Del parabolės su horizontale ašimi, sulig formule (92), prie bet kokios 
ašies padėties tinka santykis : 
Vin = 3 (Kaas "B ažiasas) o au S S 
tas pats kaip prie atviros vagos. 
Tikrinant dviejų taškų formulę prie A5 = 0,5, rasime: 


Vaso ni = Vaax 2 A(0,3 H)* | 


Vas ni = Via — A(0,3 HN J 


Vin = 2 (Vas H "1 V15 i] Vinax K > A(0,3H)? - Virax Si 0,09 AH“ A (104) 
vietoje: 
Vi = Vinax 5; “2 AH? =; Vmas E 0,0833 AH* «T ae alas e (64). 


Prie e/ipso formos (68): 


n 


V x — + Ž (Vmas— a) ViHž— ng Hr“ | 


Vain ŽAS a+Ž (Vanas a) Va n)H? (1—n) Hž 


Van = a+ 2 A a) = 41-(Vnas —a) |Vi—n* + V a—--(I— n)* | 


Simetriniai taškai: 
0,190504H | 


0,809496H | 
t. y. labai arti atatinka dviejų taškų formulę. 


NS 


Tiksliai, del šios formulės: 


2 ski 
Vis n E Vis r = 847 H ( Varda zuralij “I ) 7 0,16H 
Vau = 45:08 (Vmas —a) = 0,20a + 0,80 Vmas | (107) 
vietoje: š 
Vas =0,21460 0 1-0 28540 Vas Jia A apa (71) 


Dviguba logariimika, sulig iormule (74), duoda: 


V.„>a4bln(H-- nH) + d InnH | 
Vs py7a7-6blnnH+-dIn(H—nH) | 


Visi =a +-(6 + d) In B = a + 46In[(H- nH)nH| > -dinH- nH)nH) 


k i (108) 
Slmetriniai taškai: 

0,16137 H | (109) 

0,83863 H | ||| 


Del taškų 0,2 H ir 0,8 H turime, sulig (74): 
Vis > 0-6 In 08H+-d In02H 


Vssy >0-6 In02H-d In08 H 


Vai = [Visi + Vaon) = a +2 | (0-4) Im0,8 H+ (614) n0,2H|= 


=a+1 2 (61-d) In016H =a 1 (b 1 d) In 0,400H <. (10) 
vietoje, sulig (76): 
Vas = a 4 (6 1 d) In(0,3679H) << (76) 


Kaip matome, iš trijų kreivųjų geriau tinka žiemos grafikui elipsas. 


$ 18. Trijų taškų metodė. 


. Kaip buvo nurodyta, trijų taškų metodė stengiasi surasti vidutinį greitį 
iš dviejų pirmųjų būdų. Analizuojant vieno taško metodę matyti palyginant 
"dideli skirtumai tarp greičių Vas ir V,4, „ ypač jei tektų vartoti ją netei- 
singame greičių pasiskirstyme; o dviejų taškų metodė duoda kiek tikslesnių 
rezultatų ir tinka kaip atvirai vagai, taip ir po ledu. Tuo tarpu vartojant 
trijų taškų formulę: 


Vai = | Visų + 2 Via 5) A Ayla (81) 


dj = 


greitis V, įeina su dvigubu „svoriu“ ir reiškia daugiau kitų narių. Daug 
tiksliau būtų pasiūlyti formulę: 


Ea= 52 Vasas LM (111) 


arba Va i | Vi Kara (112) 


Be to, trijų taškų metodė netinka žiemos metu, matuojant po ledu. 
Todel, laikydami šią metodę nė kiek ne geresne už dviejų taškų, pasitenkisime 
trumpu sustatymu šios metodės nagrinėjimo rezultatų: 


Kreivoji. Taškų pasiskirstymas prie 3 taškų metodės: 

1 2 3 
„Parabolė su horiz. ašimi; 44 = O 0,21133H 0,57735 H 0,78867 H 
ko = 0133 H 0,21133 H " 0,60000 H 0,78867 H 


Parabolė su vertikale ašimi „11018573H:--0,55556H 0,81427 H 
Elipsas 0,19219H " 0,61899 H 0,80781 H 
Logaritmika 0,16131 H 0,63213 H 0,83867 H 
Parabolė laipsnio 7=0,188 = 551 0,200 H 0,600 H 0,800 H 


Patikrinant trijų taškų iormulę prie įvairių lygčių, randame tokius 
skirtumus. 


Parabolė su horiz. ašimi (6): 


Vin = ŽK 0,8 H +2V su > V RS 


= Vas — A (0,35 E —110Hhy į K). (013) 
vietoje: 
Va = Vas — A((04333 EB žė 8) 
Parabolė su vertikale ašimi (17): 
Vas > V 065164 VAK 5 4) 
vietoje: Vas VE 006hO7V AH“ (19) 
Elipsas (26): 
Va = V, 070405 a. i a (B) 
vietoje: Vis = V 0, 78540 a < (28) 
Logaritmika (49): 
Vas => aLblnOAH aa Na er 2LS „ (116) 
vietoje: Va = 4-7 bl 03679 HT SA D) 


m LAT 


Tarp kita ko, iš logaritmikos lygčių išeina, kad: 


[bipi Vaza>64 EiKOd 008) 
Visu >07 DMBAH T . (88) 
U Ž (Vau 12 Von T Vsp)=26ln04H <. (16) 


t. y. visos trys formulės duoda vienodą, lygiai neteisingą rezultatą. 

Trijų taškų metodė, taikinama parabolei laipsnio 1 — 0,188 — 2 > 
visiškai gerai tinka, taip pat, kaip ši kreivoji elgiasi vieno ir dviejų taškų 
metodėse. 

$ 19. Metodė Vi = įVo + į Vas. 


“Kai -kurie autoriai (Cunningham) nurodo į šią formulę, kaipo patogią: 
ir tikslią. Pritaikinsime mūsų kreivąsias šiai Iormulei patikrinti. 
Parabolė su horizontale ašimi (6): 
V, e Vis ES Alig? | 
V = Veras — A("4H— bo J 2 J 


Ž-H 
Vai = į Vo + 3 Va, = Va—A| 4 H?—Hh+-h9*) (117) 


5 


kas lygu vidutiniam greičiui iš formulės (8); todel formulė tinka prie bet 
kokios maksimalio greičio padėties. 


Parabolė su vertikale ašimi (17): 


Van => Vs + 0,68301VAH <<< (118) 
vietoje: 
Van = Vs 1 0,66667 VAH << (19) 
Elipsąs (26): 
Var Va D805025 1 a au GLA9 
vietoje: 
Ku = VA da k B 


Logaritmika (49): 
Vas = 016 04387H 561205 


Vas:= 41 bln 03670. H 1 4759) 


; Tokiu būdu, formulė pasitikrina tiktai del parabolės su horizontale ašimi, - 
kitos kreivosios duoda blogesnių rezultatų, o logaritmika visai netinka.  Po- 
ledu formulė netinka. 


vietoje: 


$ 20. Santykis tarp V, ir Vos. 


Formulei 
Vaai= ku Kr LE  a (83) 
svarbu surasti reikšmę koelicijento + = 2 prie įvairių formų greičių 
grafiko. 2 
Taip, prie parabolės su horizontale ašimi ir 45 = O: 
A AH* 
k-=1 ias (121) 
prie parabolės su vertikale ašimi: 
VAH 
=1—- 2 
| k-=1 3V, a is 24122) 
prie elipso: 
(1 — 1 "Ja 
k = 1 Žu . . aa is ga Askas * „ (128) 
„prie parabolės 7 laipsnio: 
1 
aras 4 k ie 0 (24) 
IaiD/ pre =! k = 0,800 
B 0,833 
Ya 0,858 
|] 0,875 
prie 2 = 0,188 (iš 48 formulės): = 0,842 |... (125) 
prie logaritmikos: 
6 
k= 1— ls a ai (126; 


Bendrai, formulės (121), (122), (123) ir (126) pareina nuo eilės para- 
metrų; jų tipiškas pavidalas: 


rodo į hiperbolinį santykį tarp koeticiento „ ir greičio V4; toji lorma žymiai 
skiriasi nuo paprastai vartojamų (labai netikslių) formulių. Kitaip: 


Va =kVa = Vs — Ak = Šie les e as A Ja ala . (128) 


Šis rezultatas nurodo į tam tikrą pastovų skirtumą tarp Vmx it Vs, O 
ne santykį, kaip paprastai manoma. 


$ 21. Palyginimas su realiais matavimais. 


Pritaikinimui padarytų išvadų paimsime „statistinius“ grafikus, įšskai- 
čiuotus iš daugelio patikimų matavimų (prie „pulsacijos“ tyrinėjimų); jie 
duoti 13 ir 14 (1 ir 2) brėžiniuose. 


a. Atviroji vaga. 


Del atviros vagos gauti šie re- S 
zultatai, pritaikinti prie gilumo H=—/ 0021 71120 
ir vidutinio greičio Vax — I: 


4209 


1) 4 = 095H ; V — 0,700 
2 A = 08H ; V = 0916 
3) 1 = 06H , V = 1030-0604 
402 HC K = LIE 
5) A = -002H; V = 1120 


0954 
h, z 0,670 H; VŽ 2 15000 , E 
dugnas 
Brėž. 13. 
Vieno taško metodė duoda Va; = 5030 2. nesąryšis 3075 
Dviejų taškų | „ + Vai = (0,016 1 1121)= 1,018 | 185 
Trijų 55 š „Vas = (0301-1018) =-1024 „| 243 


Va = + VV 12 Vis= + XLI2047XI003 = 1032 „319 
Nesąryšis pilnai patvirtina aukščiau nurodytą formulių palyginimą: 
tiksliausių rezultatų davė dviejų taškų metodė. 


Vax 1000 
V, 1,120 
Vax = 1,125; hy = 0,20 = 0,20 H 


Sulig duotais matavimais buvo išskaičiuoti parametrai įvairių lygčių, 
ar mažiausiųjų kvadratų būdu, ar palengvintais. Trumpą santrauką rezultatų 
čia peržiūrėsime. 


Toliau: k= = 0,804 


Parabolė su horizontale ašimi (45 = 0,20 H); lygtys: 
V = 1125 — 0,660 (h— 0,20 <... (129) 


piekųi I ž6e 


teoretiškai, sulig (8): Van = 1011 
sulig (9): Is — 0,616 
sulig (121): k = 0,858 


prie V= 7,000; ho = 0,635H 


> Parabolė su vertikalė ašimi prie šių davinių visai netinka: skirtumai 
gaunami perdaug dideli. 


- 


Elipsas gautas su lygtimis: 


V=0,604 1 0521 VL GALA, (130) 
teoretiškai, sulig (28): Vas >> 1014 
55 B) hy — 0,619 
„| (123); k = 0,900 


prie V = /,000; Ir = 0,050H 


Parabolė 7 laipsnio gauta: 


V = NSS — AE as an a (131) 
teoretiškai, sulig (44): Vax > 1,001 
> (46): hy — 0,005 
„ (124): k- 0,865 
Parabolė laipsnio 1 = 0,88: 
V=1L200:(1-—6PAS- 2 Sap LMTA Ba) 
teoretiškai, sulig (44): Van = 1,010 
„ (48): hs — 0,600 
+6125): k=0,842 
Logaritmika: 
V =1,160 1 0,1535.1a (=) 7 (132) 
teoretiškai, sulig (52): Van = 1,006 
(54): hy — 0,632 
„ (126): k — 0,868 
Hiperbolė: pls 
V = 1,200 — 1130 — Ii M . (138) 
teoretiškai, sulig (39): Vax = 1,004 
„ (40): hs — 0,668 
k = 0,898 


Daugiausiai sutinka su realiais rezultatais parabolė aukštesnio laipsnio 
ir logaritmika. 


b. Upė po /edu. 


Po ledu gauti rezultatai, pri- 
taikinti prie H = 1 ir Va, = 1 (14 
brėž.): i ą 
V-=0,700 


1 | 1= 0,96H: 

2 4=08H; V=103 
39 A=06H; V=1117 
4 4=02H;  V=1,078 
5) | 4=0,03H; V-0,834 


Dabartiniu metu po ledu matavi- 
mai daromi taške 0,5 H, vietoje 
0,6 H; prie šios sąlygos, matyti, ir re- 
zultaiai duotų daugiau simetrinę 
kreivąją. 


hs = 0,125 ir 0,813; 


4 5 /ed0 ODaCAZ 427723 
P S TEL, 


020 ELT i R 


dugnas 
Brėž 14. 


Viru = Į :000 


"7 5 0,45 = 0,45H ; Vnax — 1,140 


Dviejų taškų formulė duoda Va = 1,046; nesaryšis 4,60/4. 
Del nesimetrinio grafiko (2 brėž.) pavidalo, išskaičiuotos lygtys kreivųjų | 


su ko = 0,45 H. 


Parabolė su horiz. ašimi: 


V=1,175 —1,728 (h — 0,45) 


salai e Ak 


Van = 1,027. 
hs — 0,157 ir 0,743 


Elipsas: 


V = 0,376 1-1,402 V 0,3025 — (h — 0,45... 


. (136) 


Vin E 1,015. 


hy = 0141 


Logaritmika: 


V = 1385 |- 0,2104 In(1— h) Ą-0,1561 Inh 


ir 0,759 


Vas — 1018. 
hs — 0109 ir 0,797 
ko = 0,46 


Is EBS 
-$ 22. Išvados. 


Taikinimas įvairių matematinių iormų greičio pasiskirstymo sulig verti 
ale grafikui rodo, jog tinkamiausi hidrometrijos praktikai elipsas ir para- 
Jolė arti 5 laipsnio. Ypač pažymėtinos lygtys parabolės: 


VE ai“ api GB 


kurioms tinka visos apytikrės metodės, be to arčiausias prie tikrenybės santykis 
tarp Vo it Ves (k = 0,842). 

Kvadratinės parabolės duoda. daugiau skirtumo, nors del universalumo 
dažniausiai vartojama hidraulikos kursuose parabolė antrojo laipsnio su 
horizontale ašimi. 1 

Labai artima tikrenybei savo forma logaritminė kreivoji rodo irgi 
didelių skirtumų, taikinant ją prie vartojamų apytikrių iormulių; visai ne- 
tinka del įvairių priežasčių hiperbolė. 

Todel hidrometrai privalo daugiau dėmesio atkreipti į elipsą ir aukštes- 
nio laipsnio parabolės, sprendžiant apie greičių graliko formą. 

Iš vartojamų praktikoje apytikrių metodžių tinkamiausia reikia pripa- 
žinti vad. „dviejų taškų“, nes ji duoda geresnį rezultatą už daugiau sudėtiną 
„trijų taškų“ metodę; ši pastaroji turi būti nuodugniai ištirta ir gal atatin- 
kamai pakeista. . 

Dei santykio tarp greičių paviršiuje ir vidutinio vertikalėje vartotina 
formulė: 


Var = V; — Ak sa iaspesisei aA AeeieTe „ (128) 


vietoje senos: 
2 2 Vin = k V, 


Gautoms išvadoms patikrinti labai patogu ir įdomu naudotis „statisti- 
niais“ graiikais, kurie skaičiuojami iš daugybės gerai atliktų tam tikra 
instrukcija matavimų st elektrinio malūnelio pagalba. 
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dėcouverts. Paris, 1865. 


6) parabolė su vertikale ašimi. 


G. Hagen. Ūber die Bewegung des Wassers in Stromen. 
Berlin, 1869. 


C. Hessle. Die mittlere Geschwindigkeit "des Wassers in natūr- 
lichen Gewassern, Leipzig, 1899. Zeitschrift fūr Gewasserkunde 
II Band. 


6) parabolės aukštesnių laipsnių. 
T. Christen. Das Gesetz der Translation des Wassers in regel- 
massigen Kanalen, Flūssen und Rėohren. Leipzig, 1903. 


T. Christen. Neue Belege zu der Geschwindigkeitsparabel 8-ter 
Ordnung. Leipzig, 1904. Zeitschrift fūr Gewasserkunde, VI Bd. 
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d) elipsas. 
11) F. J. v. Gerstner. Handbuch der Mechanik, 2 Band. Prag, 1832. 
12) Lippke. Uniersuchungen ūber die Verteilung der Wassergeschwin- 


digkeiten in den Guerschnitten der natūrlichen Strome. Dresden, 
1912—-14. Zeitschrift fūr Gewasserkunde, Bd. X u. XII. 


e) logaritmika. 


13) R. Jasmund. Die Verūnderung der Geschwindigkeiten im Guer- 
schnitt eines Stromes, insbesondere bei Behinderung an der Ober- 
tliche und bei Eissstand. Berlin, 1897. Zeitschrift fr Bauwesen. 


14) B. KocTKeBnų. 3akoHbi Teuenus BOAb! B peKkaX H KaHanaX, a 
TaKxXe BbIBOA (POPMYN JI OonpeneneHKS CKOpocTeKH H pacXONOB. 
Mep c nonbckoro P. H. JlesaunosBcknū. C.-Merep6ypr, 1907, 


1) potencialė kreivoji. 


15) C. H. Monceenko. TunpomeTpu4eck4e pa6oTbi. [poekT B01- 
Horo nyTų MexkAy Kamoro w Mprbiiuem. Merporpan, 1914. MarTe- 
- pHaAbi AAA OnKcaHKWa pyCCcKWX peK, BbIN. 61. 


2) sinusoida. 


16) M. A. BennkaHnos. H08aa Te0pH3 BOAOTOKOB H pacnpenenenne 
ckopocTei no BepTukangMm. [MeTporpan, 1921. Texuwka W 3K0- 
HOoMKKa nyTeH coo6iųenna, Ne 12—16, pusl. 134—160. 
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Un problėme de Phydromėtrie. 
(La vitesse moyenne suivant la verticale). 
par S. Kolupaila. 


:Rėsumė.: 


+ En acceptant. les difiėrentes formules mathėmatigues, gui expriment 
Ta loi de la moditication de la vitesse du courant d'eau suivant la verticale 
«du courant, on peut obtenir une formule de la vitesse moyenne et aussi la 
formule de la profondeur, oi cette vitesse ėguivaut 4 la vitesse rėelle. Les 
calculs de cet ordre sont ėtablis pour la parabole 4 V'axe horizontal et ver- 
+ical, pour V'ellipše, !'hyperbole, - 1a parabole aux degrės arbitraires, pour la 
<courbe logarithmigue et autrės; et cela pour le cours libre de la rivičre, 
ou fermė parles glaces. . 


Les conclusions thėorigues sont ensuite appliguė aux mėthodes 
siinpliliėes, lesguelles se coniondent en pratigue avec les mėthodes des 
points 'sėparės (1, 2 et 3); ces cončlusions sont aussi vėriliėes -d'aprės |es 
graphigues - „statistigues“. Ces derniers reprėsentent les moyėnnes d'un 
grand nombre de jaugeages eliectuės avec une grande exactitude. II s'ensuit 


gue les meilleurs rėsultats donnent Yellipse et la parabole, dont Ie degrė 
est de Vorde de 5. 


L'ėguation de la parabolė: V-—a (H-—/) 668 satislait complėtement 
aux formules approximatives. 


Les mėthodes approximatives ont rėvėlė la superioritė de la mėthode 


-de deux points, par rapport 4 tontes les autres, y compris celle de trois 
points. 


Prof. Pr. Jodelė. 


Lietuvos geologijai medžiaga. 


Dar 1909 m., beieškant cementui gaminti medžiagos, man teko apsi- 
žankyti Nemunaityje. Ten. dešiniajame Neinuno krante, 2 — 3 kilm. nuo 
miestelio (einant pagal vandenį), yra nemaži kalkinių tufų klodai. 
Aukštas status krantas atrodo lyg dirbtinai sukrautos įvairių spalvų uolų 
eilės, 0 jo viršus apaugęs mišku; šita vieta sudaro gražų reginį (žiūr. Tot. 
vaizdą Nr. 1). 1!) 

Paprastai kalkiniai tulai ir balų mergeliai būna kieti, išakiję, arba 
minkšti, purūs (išpurtę), baltos spalvos, dažnai nudažyti priemaišomis. Čia 
tufas kietas, bet visai netvirtas, išakijęs, jo eilės nevienodai nudažytos gele- 
žies rūdos priemaišomis. Mano padarytas šito tufto analizas parodė, kad 
jis turi 93 —95 4 CaCOs (kalk. karbon.) ir 5 --74 priemaišų (geležies rūdos, 
molio ir organ. liekanų). — Cementui gaminti jis tiktų, tik jo išteklius 
(atsarga) mažokas. Vietos gyventojai tą tufą pamaži ardo ir naikina, pasi- 
rinkdami tvirtesnius gabalus kai kuriems statybos . reikalams; tuos klodus 
ardyti padeda ir Nemuno vanduo potvynio metu — pakrantėj matyti daug - 
atthaužų. Tufo klodų, nors ne taip gražių, ir balų mergelio pasitaiko ne- 
retai, jų yra ir Nemuno krantuose ir apylinkėse; giliau patyrinėjus jo susi- 
rastų tiek, kad galima būtų naudoti cementui, stiklo masei ir k. pramonės 
reikalams. i . 


Mūsų žemėje yra nemaža ir kitokių kalkinių padermių — kreidos, 
kalkinių akmenų (klinčių) ir k. Daug kalkinių akmenų iškasa upių vanduo 
„heardydamas krantus. Kalkinių akmenų rinkimas Neries upės krante paro- 
dytas Tot. vaizde Nr. 2. Birutės kalno grotas Palangoje (iot. Nr. 4) yra 
susidaręs iš gražiai suklostytų uolų. Vietomis kieto molio (su mergeliu) 
stuogsniai sudaro kalkinių uolų vaizdą (iot. Nr. 3). 


Dabar man rūpėtų užkliudyti kalkinių tufų kilmės klausimas. Jie 
susidaro dvejopu būdu: 


1) kaipo kalkių karbonato nuosėdos iš šaltinių vandens, turinčio rūg- 
štaus kalcio karbonato — cheminis būdas, 

!) Visos šitos fotografijos nutrauktos ir paruoštos hidrometrinės partijos. Jas man 
maloniai suteikė h. partijos vedėjas doc. S. Kolupaila, 


0 


2) kaipo vandens gyvulėlių kiautelių (kiaukutų) liekanų nuogulos (bio- 
loginis būdas) — toks balų mergelio susidarymas. 


Dažnai kalkinių tulų susidaryme veikia abu šitie procesai. Daugelis 
Lietuvos ežerų savo dugne ir krantuose turi kalkinio tuio. Puikus „Žalia- 
sis“ ežeras ties Verkiais Vilniaus apylinkėje — jo krantai apjuosti gražiais 
baltais tufų kalneliais. Tokio pat tuio yra prie Lūšos ežero, Alaušos ir 
daugelio kitų ežerų. Po durpynu „Ežerėtis“ (užaugęs ežeras) yra kalkių 
tuio — mergelio, tokio mergelio labai dažnai užeiname durpynuose po 
durpių sluogsniu (Žuvintų — Amalvos paliose, Tyrulių. Šepetos ir k. dur- 
Dynuose). ; 

Aukštas Nemuno krantas ties Nemunaičiu (12—13 m. aukščiau van- 
dens lygio), kur dabar yra kalkinių tufų klodai, kadaise, matyt, buvo ežeru. 
Ten veisėsi kiautinių  gyvulėlių (jų liekanų galima pastebėti tuiuose) ir iš 
šaltinių tekėjo turtingas kalkėmis vanduo. Gyvulėlių kiauteliai ir šaltinių 
vandens kalkės (ir geležies rūdis) sudarė storus tufų klodus. Tame laiko- 
iarpy Nemuno čia dar nebuvo. Kai Nemunas toj vietoj išarė ir pagilino- 
savo vagą — dauguma šaltinių rado sau kitas žem2asnes vietas, ežero van- 
duo ištekėjo Nemunan, vieta išdžiuvo, apsiklojus tik plonu durpių sluogsniu; 
o vėliau apaugo ir mišku. 


Geologų ir hidrografų buvo jau seniau pareikšta nuomonė, kad Ne- 
muno aukštupis su intakais kadaise tekėjo į Dnieprą. Nemuno ir Dniepro 
takoskira buvo Merkinės Alytaus apylinkėse. Tos minties tikrumui  įro- 
dyti Nemunaičio kalkiniai tufai yra labai svarbus ir rimtas argumentas. 


Panašūs geologiniai reiškiniai vyksta konglomeratams ir smiltainiams 
susidarant; čia veikia šaltinių vandenyje ištirpinti mineralai — kalkės, gele- 
žies rūda ir k.; jie sucementuoja tuos uolenų trupinius, per kuriuos teka. 
Jei toks šaltinių vanduo teka per žvirgždą su įvairių akmeniukų priemaišo- 
mis, tai toje vietoje susicementavęs (iškritusiomis kalkėmis arba rūda) žvirg- 
ždas virsta konglomeratu. Tokių konglomeratų yra nemaža mūsų laukuose 
ir vietomis išsikiša upių krantuose (žiūr. fot. vaizdą Nr. 5 ir Nr. 6.). 


Čia dar pridėsim kai kuriuos geologinių reiškinių vaizdus—Nemuno ir 
kitų upių veikimo išūavas ir atidengtų krantų geologinę struktūrą (žiūr. Iot. 
Nr. -7,-8;-9. 1117-12) 


K Šliupas 


Antrasis termodinamikos dėsnis“). 


$ (1) Energijos transiormacijos gamtoj — $ (2) Šilimos kiekio temperatūra — $ (3) 
Boltzmann'o pažiūros į energijos transiormacijas — $ (4) Energijos transtormacijų rūšiavimas — 
S (5) Antrasis termodinamikos dėsnis — $ (6) Indikatoriaus diagrama — $ (7) Isoterminiai 
procesai — $ (8) Adiabačiai procesai — $ (9) Carnot'o ideali šilimos mašina — $ (10) Grąžumo 
sąlygos — $ (11) Mašinos eficiencija, arba našumas — $ (12) Grąžiųjų mašinų našumas — 
$ (131 Absolutė arba darbo temperatūros skalė — $ (14) Eficiencija, išreikšta ant absolutės 
skalės — $ (15) Palyginimas absolutės su hydrogeno ir oro termometro skalėmis — $ (16) 
Negrąžioji periodinė mašina — $ (17) Entropė —$ (18) Entropės daugėjimas, — $ (19) Termo- 
dinamikos analogai, — $ (20) Maxwell'io demonai — $ (21) Termodinamikos rezultatai. 


S (I). Energijos transformacijos gamtoj. — Kai mechaniška energija 
keičiasi į šilimą, arba kai šilima keičiasi į darbą, tai šis keitimasis įvyksta 
mechaniškojo šilimos ekvivalento, arba atotikio, nustatytu santykiu. Tą žino- 
me iš energijos konservacijos dėsnio, kurs, praktiškumo atžvilgiu, mums 
daug dalykų nušviečia. Iš šito dėsnio betgi nesužinome, nei kuomet, nei 
kodel, nei kokia kryptimi energijos transiormacijos įvyksta, kas ypač svarbu 
žinoti planuojant, pavyzdžiui, įvairias dujų ir garo mašinas. 


Gamta yra kupina pavyzdžių, kur darbas keičiasi į šilimą: trintis lydi 
juk kiekvieną energijos transiormaciją. Bet yra labai sunku įžiūrėti gamtoj 
atsitikimų, kur šilima keičiasi į darbą. Laukiniai žmonės moka ugnį gaminti 
trinties pagalba, bet tiktai labai inteligentingi žmonės moka pasidirbti šili- 
mos mašiną, keičiančią šilimą į darbą. Atrodo — lyg pirmasisbūdas turėtų 
pirmenybę, lyg būtų jis pačios gamtos labiau mėgiamas. 


$ (2). Šilimos kiekio temperatūra. Žiūrint vien energijos dėsnio aki- 
mis, visiškai nesvarbu, ar šilimos kiekis pareina nuo kūno aukštos tempera- 
tūros, ar nuo kūno žemos temperatūros. Atėmę vieną kg. kalorijų iš 1 kg. 
vandens, 100? C numušame vandens temperatūrą 170; atėmę tą patį šilimos 


Ž *) Rašydamas šitą straipsnį, rašytojas daug naudojosi: Hasen6 r Yo gražiu straipsniu 
„Kultur der Gegenwart“— Physik, Teubner, Berlin, bei Poynting and Thomson'o „Heat“, 
Griffin Co., London, 1922. Beveik visi brėžiniai perpiešti iš pastarojo veikalo, kurs pasižymi 
nuostabiu aiškiumu nagrinėjime ir dėstyme antrojo termodinamikos dėsnio. Smulkmenoms 
naudotasi taipgi veikalais ar straipsniais fizikų: Mendenhall, Goodenough, Kara- 
petofi, Partington, Ewing. Laiškas Rowland'o apie šilimos kiekio vienetą $ (2) 
imtas iš „Dictionary of Applied Physies“, Vol. 1, Macmillan Co., London, 1922 
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kiekį iš 1 kg. vandens, 100 C numušame vandens temperatūrą irgi 10 C. 
Abiem atvejais atimtoji kg. kalorija pareiškia tą patį energijos kiekį, būleni 
427 kg-m darbo. !) 


Atimantvieną kg. kaloriją iš 1 kg. vandens, 1007 C, temperatūra nu- 
krinta į 999 C. Kokią gi temperatūrą reikia priskirti šitai kg. kalorijai, ar 
100? ar 999 C? Atimant iš vandens šitą kg. kaloriją, vanduo perėjo visas 
temperatūras nuo 100? iki 999 C. Užtat šitai kg. kalorijai tėra galima pa- 
skirti tiktai kokia vidutiniška temperatūra tarp 100? ir 990 C. 


Kai viena kalorija pereina iš labai didelio šilimos rezervuaro, 100? C,. 
į labai didelį šilimos rezervuarą, 109 C, arba atbulai, tai sakome, kad ir čia 
įvyko energijos transtormacija, būtent, kad šilimos kiekis 1009 C pavirto į 
šilimos kiekį 10? C, arba atbulai. Kur tik pažvelgsime, visur pastebime, kaip- 
šilima savaime eina nuo šiltesnių kūnų į šaltesnius kūnus tai kondukcijos, 
tai spinduliavimo keliais: pirmieji kūnai nuo to aušta, o pastarieji — įšyla. 
'Reirigeracijos mašinos pagalba galima transiormuoti žemos temperatūros ši- 
lima į aukštos temperatūros šilimą. Pastatykime, pavyzdžiui, Lindė's refri- 
geracijos mašiną kambary 20? C, o orą mašinoj atšaldykime iki — 50. At- 
šaldžius orą dar žemiau, atimama iš jojo šilima, kuri esti perduodama ap- 


1) Kai kam kažkodel sunku įtikėti kad energijos dėsnis neturi nieko bendro su tem- 
peratūra. Tokiems paduosiu vieno didelio autoriteto nuomonę tuo klausimu: 

„Kai del pavyzdainio šilimos matavimui,“ rašė Rowland viename laiške,1895 m., „rei- 
kia jis panagrinėti iš teorijos ir iš praktikos pusių“. 

„Idealis teoretinis vienetas būtų šilimos kiekis, reikalingas sutirpdyti vienam ledo gra- 
mui. Šitas vienetas yra nepriklausomas bet kurios“ termometrijos sistemos ir tiekia mūsų 
protui ideją šilimos kiekio, nepriklausančio temperatūros. 


„Tuomet termometrijos sistema neturėtų jokio ryšio su šilimos vienetu, ir pirmasis 
termodinamikos dėsnis stovėtų taip, kaip reik, — visiškai nepriklausomas antrojo dėsnio. 


„Tuomet ir mintis, kad šilimos kiekis prie aukštos temperatūros daug kuo skiriasi nuo 
to paties kiekio prie žemos temperatūros, būtų lengvai ir aiškiai suprantama. Taip pat galė- 
tume imtis nagrinėjimo termodinamikos neatsižvelgdami į temperatūrą, iki prieitume prie 
antrojo dėsnio, kurs įvesdintų temperatūrą ir josios matavimo būdą. 

„Iš praktiškosios pusės šiandien patogiausias vienetas yra betgi tas, kurs priklauso vari- 
dens specifinės šilimos. Jis buvo kuo plačiausiai vartojamas ir jojo vertė energijos reiškiniais 
yra gerai žinoma. Toliau, steigimas įstaigų, kur, sako, esą galima palyginti termometrus su 
pavyzdiniu, padaro šitąjį vienetą labai vartotiną praktikoj. Reiškia, šitas vienetas yra gerės- 
nysis iš-praktiškosios pusės. Man gaila, kad taip yra, nes jis yra labai ir labai nekoks iš. 
teoretiškosios pusės. 

„Bet kadangi nieks nedraudžia mums rašyti vadovėlius taip, kaip norime, tai bene 
geriausia bus priimti praktiškąjį vienetą. Mano nuomone, tai yra šilimos kiekis, kurs pakeis. 
vieną gramą vandens 10 C vandenilio termometre prie 209 C. 

„Imu 209 todel, kad paprastoj termometrijoj kambarys dažniausiai esti maždaug šitos 
temperatūros ir nereikia jos normuoti. Bet ne be patogumų būtų ir 159 arba 109 iki 209. 

„Rašydamas šituos žodžius juntu, kad galiu klysti. Kodel turime savo vadovėliuose 
mokyti, kad šilima turi reikalo su temperatūra? Tai yra griežtai klaidinga, ir jeigu aš kuomet 
nors parašysiu vadovėlį, greičiausiai pavartosiu ledo vienetą. O jeigu kada parašysiu moksta- 
darbą eksperimentinio pobūdžio, tai greičiausiai pavartosiu antrąjį vienetą“. 


== 
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linkos kūnams.  Šičia šilima — 50? keičiasi į-šilimą 209, bet dai reikia ypa 
tingo prietaiso, būtent, relrigeracijos mašinos. 


S(0). Bo/tzmanno pažiūros į energijos transformacijas. Pasak 
molekularės teorijos, galutinieji medžiagos krisleliai yra nesiliaujamo judesio 
būvyje, o tojo judesio charakteris pareina nuo būvio molekulų susitelkimo 
—kieto, skysto, ar dujinio. Manoma, kad dujose krislas. turi laisvą taką ir ju- 
da tiesiąja linija iki jis nesusimuša su kitu krisleliu arba su Suturinčiąja indo 
siena. Ne tiktai masių, bet ir krislų judesiui yra galima pritaikinti suvaržymo, 


arba suvaldymo, sąvoka. Garso bangų judesyje, pavyzdžiui, krisleliai, sudarą 


mediumą, yra dalinai varžomi arba rikiuojami. O molekulų judesys, sudarąs: 
šilimą, yra visiškai nevaržomas ir betvarkis. Duotajam dujos krisleliui visos. 
judėjimo kryptys yra lygiai galimos ir pertat turi lygių šansų; bet kurio 
krislelio judėjimas ir greitumas nepareina nuo kitų krislelių judėjimo.  Dujose 
krisleliai juda visomis kryptimis ir visokiais greitumais. Vienok, dėliai kris- 
lelių didelės daugybės net ir mažiausiame tūryje, vertės dydžių, pareinančių 
nuo molekulų judesio, kaip, pavyzdžiui, slėgimo ir temperatūros, pasilieka 
pastovios, nepaisant molekulų judėjimo betvarkio pobūdžio. 

Boltzmann'as visatoje įžiūri palinkimą į betvarkį judėjimą, apibū- 
dinantį šilimą. Judėjimas, rodąs tvarkos ar suvaržymo, yra linkęs į suirutę. 
Pavyzdžiui, garso bangoms nuaidėjus, vienodas krislelių judėjimas bangoje 
pasikeičia į betvarkį judėjimą, o garso energija pasikeičia į šilimą. Dviem 
kūnam besitrinant, darbas. eikvojamas nugaliant trintį, pasikeičia į šilimą: 
suvaržytas masėje krislelių judėjimas laipsniais keičiasi į šilimos betvarkį 
judėjimą. Kadangi betvarkio molekulų judėjmo energija sunkiau duodasi 
susinaudoti už suvaržyto, arba suvaldomo, judėjimo energiją, tai darome 
išvadą, kad atmaina nuo rečiau pasitaikančios suvaldomosios būklės į daž- 
niau pasitaikančią betvarkę judėjimo būklę yra atmaina nuo naudingesnės 
energijos būklės į ne tokią jau naudingą energijos būklę. 


S (4). Energijos transformacijų rūšiavimas. — Člausius suskirstė 
energijos transformacijas į dvi klasi. 


A. Teigiamosios (+) energijos transiormacijos. 
(i). Keitimasis darbo į šilimą. 
(ii). Keitimasis aukštesnės temperatūros šilimos į žemesnės temt- 
peratūros šilimą. 
B. Neigiamosios (—) energijos transtormacijos. 
(i). Keitimasis šilimos į darbą. 
(ii). Keitimasis žemesnės temperatūros šilimos į aukštesnės tem- 
peratūros šilimą. 

Teigiamosios energijos transtormacijos gamtoj vyksta savaime, neigia- 
mosios gi reikalauja ypatingų prietaisų pagalbos. Kadangi visi fiziniai ir 
cheminiai prietaisai yra lydimi energijos transformacijų, tai atrodo, lyg būtų 
nustatyta kiekvienam procesui kryptis, gamtos labiau mėgiama. 


že ją-- 


$ (5). Antrasis termodinamikos dėsnis. — Clausius sako, kad šilima 
negali savaime pereiti iš šaltesnio į šiltesnį kūną. Kai šilima pereina iš šaltes- 
nio į šiltesnį kūną, tai šita neigiamoji transiormacija visumet yra lydiina 
pozityvės transtormacijos, kuri aną kompensuoja. 

Boltzmann'o tvirtinimas, kad yra natūralis palinkimas į suirutę tikre- 
nybėje, yra ne kas kita, kaip antrasis dėsnis labai bendrais bruožais paimtas. 
Kiekviename natūraliame procese energija yra degraduojama, arba nužemi- 
nama,—t. y., sunkiau duodasi susinaudoti. Grifiiths teisingai pastebi, kad 
kiekvieną karta, kai mes keičiame energijos formą, užmokame už tai komisą, 
kurs mums daugiau nebegrįžta; šitas komisas tačiau nėra sunaikinamas, bet 
tiktai išmetamas į visatos šiukšlyną. 

W. Thomson'as antrojo dėsnio pagrindan deda negalimybę perpe- 
tuum mobile antrosios rūšies. Pirmosios rūšies perpetuum mobile būtų mašina, 
gaminanti energijos iš nieko. Tokia mašina prieštarautų pirmajam dėsniui. 
Antrosios rūšies perpetuum mobile galima atvaizduoti tokiu būdu: mecha- 
nizmas, turįs trinties, įdedamas į energijos nepraleidžiančią skrynią. Paleisk 
šitą mechanizmą. Trinties dėliai, darbas keičiasi šilima, kuri skrynioje ir 
pasilieka.  Manykime dabar, kad visą šitą šilimą yra galima transiormuoti į 
darbą, tuomet tą darbą galima ir vėl pakeisti į šilimą. Tokiu būdu turime 
amžiną judesį su trintimi, neimant jokios energijos iš kitur. Tokia mašina 
neprieštarautų pirmajam dėsniui, nes nesukuriama jokios energijos. Bet ji 
yra lygiai toks pat absurdas kaip ir pirmoji mašina, nes ji prieštarauja degra- 
dacijos principui. 

Galima įrodyti, kad Clausiaus atpasakojimas antrojo dėsnio atatin- 
ka Thomsono atpasakojimą, ir atbulai. 

Jeigų Clausiaus teorema skelbtų netiesą, tai būtų galima pakelti 
temperatūrą dalies šilimos, esančios vieninteliame, iš pradžios, rezervuare be 
jokios kompensacijos. Tuomet turėtume jau du rezervuaru, ir naujojo rezervuaro 
temperatūra būtų aukštesnė. Dalį pastarojo rezervuaro šilimos galima pakeisti 
darbu, o liekamą šilimos dalį galima nuleisti atgal į pirmapradį rezervuarą, 
kas pirmąjį kompensuotų. Tokiu būdu naujasai rezervuaras visiškai išsisemia 
ir nebereikia imti jo domėn. Rezultate laimėta darbo sąskaiton vieno rezer- 
vuaro. Kadangi yra galima šitas procesas pakartoti kiek norint kartų, tai 
galima jį panaudoti kaipo perpetuum mobile antrosios rūšies. Bet, anot 
Thomsono, toks dalykas yra negalimas; tokiu būdu mes būsime išėję iš 
klaidingo tvirtinimo. Reiškia, Clausiaus posakis negali būti netiesa. 
Tokiu būdu Clausiaus posakis išeina iš Thomsono posakio. 

Jeigu Thomsono teorema skelbtų netiesą, tai, perpetuum mobile ant- 
rosios rūšies pagalba, galėtume vieninteliam šilimos rezervuarui atimti kiek 
norint šilimos ir pakeisti ją darbu be kompensacijos. Kadangi nieks nevaržo 
darbo keitimosi šilima, galėtume tą darbą pakeisti šilima kokios norint aukštos 
temperatūros. Rezultate, keičiama žemosios temperatūros šilima į aukštosios 
temperatūros šilimą. Bet, anot Clausiaus, toks dalykas yra negali- 
mas; tokiu būdu būsime išėję iš klaidingo tvirtinimo. Taigi, Thomsono 


Kalkiniai tušai Nemuno krante ties Nemunaičiu. 


Kalkinių akmenų rinkimas Neries krantuose. 


Kieto molio „stalas“ Verknės slėnyje. 


Uolų grotas Palangoje, Birutės kalne. 


Tas pats konglomeratas. Apačioje paveikslo— Verknė, viršiuje Nemunas. 


Kieto molio nuotrupos Nemuno krante ties 
Kampiškiu. 


Smėlio krantai Verknės slėnyje. 
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Nemuno krantas ties Kernuva. 
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posakis negali būti netiesa. Tokiu būdu Thomsono posakis išeina iš 
Clausiaus posakio. 

Poynting ir J. J. Thomsonas atpasakoja antrąjį dėsnį tokiu būdu: 

Nėra galima pakeisti šilimą į darbą vien atšaldymu kūno, kurs jau ir 
taip yra visų šalčiausias. 

S (6). /ndikatoriaus diagrama. — Paprastoj cilindro ir stumiklio tipo 
mašinoj dirbąs gaivalas atlieka mechanišką darbą savo tūrio keitimais. 
Atliekamojo darbo kiekis -priklauso tiktai santykio tarp slėgimo bei tūrio 
šituose keitimuose, o ne formos indų, kuriuose įvyksta tūrio atmainos. 
Tebčrite skystainio slėgimo smarkumas (slėgimas į ploto vienetą) P, kai 
stumiklis nukeliauja tolumėlį AX. Esant stumiklio plotui S visa jėga ant 
jo yra PS, o atliktasis darbas yra PS AX. Bet S AX — AV, tūrio 


atmaina. Tokiu būdu, mažom tūrio atmainom AV, atliktasis darbas yra 
PAV, arba- 
V. 


2 


PdV 
JM 
nustatytai tūrio atmainai nuo V, iki Vo, kurios metu slėgimas gali keistis. 
Pilname operacijų cikle, tūris ciklo gale yra tas pats, kaip tūris ciklo 
pradžioj, o atliktasis darbas aplink visą ciklą yra 
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Diagraina galima atvaizduoti atliekamas darbas, kada mainosi skystai- 
nio tūris. Tegu taškas A vaizduoja pradžios stovį, kur slėgimas yra AM, o 
tūris — OM, ir manykime, kad gaivalas išsiskečia į stovį B, kur slėgimas 
yra BM, o tūris — OM, o kreivė AB tegu rodo gaivalo pereinamuosius 
stovius einant iš stovio A į stovį B. Tuomet šitame išsiskėtime gaivalas 


atlieka darbą 
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tai yra darbą, vaizduojamą ploto MABM po kreive AB. 
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Kai: gaivalas išeina pilną atmainų“ ciklą, išsiskėsdamas. nuo A į C 
pro 8 ir susitraukdamas atgal į A pro D, tai: gaivalas pats atlieka darbą 
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besiskečiant nuo A į C lygų plotui MABCM, o ant gaivalo atliekama dar- 
bas suspaudžiant jį nuo C į A pro D, lygų plotui MCDAM. Gaivalas, išei- 
damas pilną ciklą, atlieka iš viso darbą, kurs yra lygus skirtumui tarp šitų; 
plotų: reiškia, darbas yra lygus plotui uždaros figūros AB8CDA, vaizduojančios. 
pilną operacijų ciklą, o šitas plotas yra 
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O jeigu procesas būtų ėjęs atžagaria linkme, išskečiant gaivalą nuo 
Aį C pro D ir suspaudžiant jį nuo C į A pro B, tai uždaras plotas būtų. 
saikas darbo, atlikto ant gaivalo, išeinant šitąjį ciklą. 

Šitoksai dirbančios mašinos atliekamo darbo atvaizdavimo būdas buvo- 
naudojamas Watt'o, kurs išrado prietaisą, vadinamą indikatoriumi, kuriuo 
pati mašina automatiškai išbraižė diagramą, vaizduojančią santykį tarp 
slėgimo atmainų ir tūrio atmainų. Užtat tokia diagrama vadinama indika- 
toriaus diagrama. , 


$ (7). /zoterminiai procesa/. — Procesas, vykstąs be atmainos tempe- 
ratūroj, yra izoterminis procesas. Reikia atskirti izoterminį procesą nuo 
izoterminės kreivės. Kai gaivalas yra dujų būklėje, tai prie absolutės: 
temperatūros 7 galimieji slėgimai ir tūriai yra nustatomi lygties PV — RT. 
Reiškia, dujos, esančios cilindre su judančiu stumikliu, kurių slėgimas. 
bei tūris yra nustatomi šita lygtimi, būtų ekvilibriume, tai yra, stumiklis. 
iš vietos nesijudintų. Visos būklės, nustatomos lygties PV = R7, arba ata- 
tinkamos lygties nedujoms, yra ekvilibriumo būklės; slėgimas yra ekvilibriumo 
slėgimas, atatinkąs duotąjį tūrį ir temperatūrą. Norint priversti gaivalą 
pakeisti savo būklę palaikant 7 pastoviai — reikia pakeisti varžantį slėgimą 
nuo ekvilibriumo slėgimo; reikia jį padidinti norint dujas suspausti, o norint 
dujoms leisti skėstis, reikia slėgimą pamažinti. Kai slėgimo atmaina yra. 
maža, būklė keičiasi labai lėtai; palaikant slėgimą nuolat trupučiuką- 
kitokį negi reikalauja lygtis 2/= R7 = pastovus, dujos išeis eilę būklių, 
šituo atveju, izotermiai. Pažymėdami dujų tū-- 
rius ir atatinkamus slėgimus ant PV diagramos,. 
gauname taškuotąją kreivę trupučiuką aukščiau 
ir žemiau ižotermės kreivės esant tai pačiai 
temperatūrai, o vykdant procesą gana lėtai, 
galima prisiartinti kiek norint prie ekvilibriumo 
kreivės. Jau patyrėme, kad darbas, atliktas su 
dujomis izotermio išsiskėtimo metu, yra, lygus 
plotui po jos izoterme kreive tarp kraštutinių or- 
0 v  dinatų, o iš energijos konservacijos dėsnio iš- 
eina, kad, nebojant mažutėlės atmainos vidaus 
energijoj tūriui besikeičiant, ekvivalentas darbo, atlikto su dujomis, turi būti 
atimamas pavidale šilimos, kad temperatūra nesikeistų. O izotermio išsiskė- 
timo metu reikia pridėti šilimos. 
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$ (8). Ad/abatiniai procesa/. — Procesas, įvykstąs taip, kad, būklei 
kintant, neišleidžiama nė neįsileidžiama jokios šilimos, yra adiabatinis pro- 
cesas. Ir šičia reikia atskirti adiabatinį procesą nuo adiabatinės kreivės, 
nustatančios visą eilę ekvilibriumo būklių, 

Pro kiekvieną tašką ant P-V/ diagramos eina tiktai viena adiabatė ir 
tiktai viena izotermė.  Adiabatė visur yra staigesnė už izotermę, nes, nepri- 
dedant šilimos, dujų temperatūra krinta, kai jos skečiasi ir atlieka darbą. 


S (9). Carnot'o ideali šilimos mašina. — Prietaisas, transtormuojąs 
šilimą į mechanišką energiją, vadinasi šilimos mašina. 

Garo ir dujų mašinos yra perdaug painios, kad būtų galima panau- 
doti jas nagrinėjimui bendrosios šilimos transiormacijos teorijos. Užtat 
panaudosime daug prastesnę, idealę, mašiną, išrastą inžinieriaus Carnot 
1824 m. Šitoji mašina yra grynos vaidentuvės padaras, bet josios pagalba 
galėsime patirti maximum trupmeną iš versmės semiamos šilimos, kurią yra 
galima pakeisti į darbą, žinant versmės ir refrigeratoriaus temperatūras. 

Manykime, kad turime cilindrą, kurio sienos nepraleidžia nė kiek šili- 
mos, 0 duznas yra tobuliausiai galimas laidininkas šilimai. Šitame cilin- 
dre vaikščioja ankštas nesitri- 
nąs stumiklis. Cilindre stumi- 
klis slegia orą ar kokį kitą dir- 
bantį gaivalą. Be cilindro, rei- 
kia turėti dar šilimos versmę, 
izoliuojantį stalą ir refrigera- 
torių. Versmės temperatūra esti 
visuomet +“, nepaisant kiek ši- 


Versmė, i Rejrigeratorius, 


/zoliuojgs 


limos iš jos semtume ar jai Ua, sta/ės Šiai 
duotume. Reirigeratoriaus tem- || /emperatūros Pemperafaros 
peratūra esti amžinai 0, ne- 7 L 
paisant, kiek šilimos jam duo- Carnot o ideali ši/imos 


tume ar iš jo imtume. Vary- "mašina. 

sime dirbantįjį gaivalą per iš 

tisą eilę atmainų, taip kad jojo būklė 
visų operacijų gale bus ta pati, kaip 
kad buvo tų operacijų pradžioj. Šitoji 
procesų eilė yra žinoma kaipo Carnot'o 
ciklas, ir yra vaizduojamas indika- 
toriaus diagramoje keturšoniu AB8CD, 
kur BC bei AD yra t ir P izotermės, 
o BA bei CD yra adiabatės. Many- 
kime, kad pradžios būklė gaivalo, 
esančio cilindre, yra atvaizduojama 
tašku A, prie temperatūros t'. Padėjus 
cilindrą ant izoliuojančio stalo, laips- 
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niais didiname slėgimą ir tuo mažiname tūrį adiabačiai, iki nepasiekiame tašką 
B, kur temperatūra pasikelia iki tt Nustumkime dabar cilindrą ant versmės ir 
mažinkime slėgimą ant stumiklio, leidžiant gaivalui lėtai skėstis. Bendrai, skie- 
čiąs gaivalas atvėsta, bet čia jis yra kontakte su pečium, kurio temperatūra nuo- 
lat palaikoma prie temperatūros 7, taip kad gaivalas ima iš jo šilimos, ir, vykdant 
atmainą pakankamai lėtai, gaivalo temperatūra niekuomet nekris jaučiamai že- 
miau t. Pasiekus kokį tašką C, nustumiame cilindrą atgal ant izoliuojančio stalo 
ir laipsniais lengviname stumiklio slėgimą; tuomet gaivalas skečiasi adiaba- 
čiai, iki temperatūra bus ir vėl nukritusi iki t; gaivalo būklę dabar atvaiz- 
duoja taškas D. Galop nustumiame cilindrą ant refcigeratoriaus ir padidi- 
name slėgimą. Bendrai, suspaudimas pakelia gaivalo temperatūrą, bet šičia 
tai vykdoma taip lėtai, kad visa gaminamoji šilima spėja pasprukti į refri- 
geratorių, ir temperatūra niekuomet jaučiamai nesiskiria nuo 7. Kai slėgi- 
mas pasiekia savo pradžios vertę, tai ir tūris pasiekia savo pradžios vertę, 
nes temperatūra yra ta pati. Reiškia, po visų šitų žygių, gaivalo būklė ir 
vėl atvaizduojama tašku A. š 

Šitaip laimėtas išorinis darbas dirbant gaivalui yra vaizduojamas plotu 
ABCD, kurs yra mechaniškasis ekvivalentas skirtumo dviejų šilimos kiekių, 
kurių viena imta iš versmės, o kita atiduota refrigeratoriui, nes gaivalas 
cilindre operacijų gale turi energijos lygiai tiek, kiek jis turėjo operacijų 
pradžioj; atmainos randasi tiktai versmėje ir reirigeratoriuje. 

Šitasai procesas yra grąžus, tai yra, galima išeiti ciklą ABCD ir prieš- 
laikrodinėj prasmėj, pirma nustumiant cilindrą ant refrigeratoriaus ir semiant 
iš jo šilimos izoterminio išsiskėtimo metu, — šis šilimos kiekis būtų lygus 
atiduodamajam šilimos kiekiui mašinai dirbant anaip; paskui reikia nustumti 
cilindrą ant izoliuojančio stalo ir spausti gaivalą adiabatiškai iki temperatū-. 
rai f; paskui reikia spausti gaivalą izotermiškai iki taškui B, atiduodant vers- 
mei šilimos kiekį, lygų imamam šilimos kiekiui mašinai dirbant anaip; galų 
gale reikia leisti gaivalui skėstis iki bus pasiekta pradžios temperatūra, tūris 
ir slėgimas. Kiekvienoje šito ciklo dalyje atliktasis darbas yra lygus ir 
priešingas atliktajam darbui toje pačioje dalyje mašinai dirbant anaip. 
Taigi, atliekant ant gaivalo darbas, vaizduojamas plotu AB8CD, tam tikras 
kiekis šilimos buvo paimtas iš refrigeratoriaus, o šitas kiekis su priedu šili- 
mos ekvivalento ploto AB8CD buvo atiduotas versmei. 


$ (10). Grąžumo są/ygos. — Norint ta pačia iigūra atvaizduoti tiesio- 
ginį ir atvirkščią mašinos veikimą, reikia patenkinti tris sąlygas. 

(i) Dirbančiojo gaivalo temperatūra negali jaučiamai skirtis nuo tempe- 
“ raturos kūnų, nuo kurių imama arba kuriems duodama šilimos. Užtat reik 

ciklo izotermės dalis išeiti be galo lėtai. 

(ii) Dirbančiojo gaivalo slėgimas visuomet turi būti jaučiamai lygus 
stumiklio spaudimui, nes tik tuomet infinitesimalės spaudimo atmainos 
tegalės atgręžti judėjimo kryptį. Užtat judėjimas turi būti be galo Iėtas. 

(iii) Mašinerija turi judėti be trinties. 
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Aišku, kad šitie grąžieji procesai yra idealūs; tikrenybėje tegalima tik 
prisiartinti prie grąžumo. Imkime pavyzdžiui vandens kiekį cilindre, slegiani 
stumikliui viena atmosfera, aplink kurį siaučia garas, palaikąs vandenį 
1000C. Čia atvaizduojama ekvilibriumo būklė. Sumažinus slėgimą tik tru- 
pučiuką, mažiausias garo burbulėlis sužadins garavimą, kurs tęsis tol, kol 
visas vanduo išgaruos. Grąžinus pradžios slėgimą, grįžta ir ekvilibriumo 
būklė. Slėgimą trupučiuką padidinus, garas kondensuosis. 

Imkime dabar kiekį ledo ir vandens prie 00C, slegiant vienai atmosierai, 
Kol aplinkos temperatūra yra 09C, tol santykis tarp ledo ir vandens nesikei- 
čia. Numušus temperatūrą tik trupučiuką, didėja ledo kiekis; o pakėlus 
temperatūrą tik trupučiuką, didėja vandens kiekis. Procesas čia yra grąžus 
— menkutės atmainos temperatūroj varo procesą tai vienon, tai kiton pusen. 

Įmetus ledo gabalą į vandenį prie 109C, ledas sutirpsta ir nė jokiu 
žinomu procesu negalima vandenį atgal į ledą paversti prie 109C. Šiuo 
atveju turime darbo su negrąžiu procesu. 


$ (11). Mašinos eficiencija, arba našumas. — Mašinos imamoji ener- 
gija yra pakeičiama į energiją tinkamos rūšies, mašinos pristatomą ten, kur 
galima ją panaudoti svoriams pakelti, medžiagai apdirbti ir kitiems pana- 
šiems darbams. Energijos lygtis tokiai energijos sistemai yra — 
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vadinasi mašinerijos sistemos eficiencija, arba našumu, ir visuomet yra 
mažesnis už skaičių vieną, nes negalima išvengti energijos nuostolių, kad 
ir geriausiai išplanuotoj mašinoj. 

Kalbant apie šilimos mašinas, yra patogu šilimos kiekį, išreikštą kalo- 
rijomis, pažymėti raide Ž, o jojo darbo ekvivalentą pažymėti raide G, kur 
O=V/FH, o J yra mechaniškasis ekvivalentas vienos kalorijos. 

Kai mašina ima // šilimos vienetų iš versmės ir atlieka W vienėtų 
Ww W 
O Ik 

S (12). Gražiųjų mašinų našumas. — Įrodysime, kad visos grąžosios 
„mašinos, kurios dirba tarp tų pačių temperatūrų ir ima lygius šilimos kie- 
kius iš versmės, yra lygaus našumo. Ž 
2 Sakysime, kad viena grąži mašina A yra našesnė tarp duotosios vers- 
mės ir refrigeratoriaus negu kita grąži mašina 8. Varant mašiną 8 pro 
ciklą, tegul ima ji S šilimos iš versmės ir tegul ji atiduoda AR šilimos reifri- 
geratoriui, atliekant MW darbo. Arba dirbant atžagariai, kai atliekama ant 
mašinos W darbo kiekviename cikle, ji ims AR šilimos iš refrigeratoriaus ir 
atiduos S šilimos versmei. Bet iš hipotezės kiekvieną kartą, kai mašina A 


darbo, tai josios eficiencija £ yra E.= 
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pasiima šilimos kiekį S iš versmės, ji atlieka MW“ darbo, kur W“ > W. Leis- 
kime mašinai A eiti į priekį ir iš kiekvieno gaminamo darbo kiekio W/ 
paimkime darbo kiekį W/ varymui mašinos 8 atžagariai per visą ciklą. Ben- 
drai, čia versmė nei nustos nei laimės šilimos, nes mašina 23 grąžina tai, 
ką mašina A paima. Bet po kiekvieno mašinos 2 išeito ciklo pasilieka 
darbo likutis W' — W, tegalįs paeiti tiktai iš refrigeratoriaus, kurs turi ati- 
duoti mašinai 8 daugiau šilimos negu jis gauna iš A. Leidžiant šitam pro- 
cesui vykti be galo, galėtume išgauti darbo kiek tik norėdami, traukdami 
šilimos iš reirigeratoriaus.  Dalyką dar galima taip sutvarkyti, kad reirige- 
ratorius būtų pats šalčiausias kūnas visoj sisteinoj ir išeitų, kad išgaunama 
darbo semiant šilimos iš kūno, kurs yra visų šalčiausias. O dirbantieji 
gaivalai kiekvieno ciklo gale visais atžvilgiais randasi toje pačioje būklėje, 
kokią jie turėjo ciklo pradžioje. Tai yra prieštaravimas antrajam termodi- 
namikos dėsniui. Užtat darome išvadą, kad mašina A negali būti našesnė 
kaip mašiną 8, arba kad abidvi grąžosios mašinos yra lygaus našumo. 
Galima įrodyti taipogi, kad našumas grąžiosios mašinos, dirbančios 
tarp dviejų temperatūrų, nepriklauso šilimos kiekio, imamo prie aukštesnės 
temperatūros. PV diagramoj ABCD 
vaizduoja Carnot'o ciklą grąžiajai 
mašinai, Plotas AB8CD yra proporcingas 
šilimai, imamai einant izoterme BC, 
kada BC ir AD vaizduoja duotąsias 
izotermes.  Manykime dabar, kad kitu 
atveju, einant izoterme BCE. imama 
dusyk tiek šilimos ir kad šįkart BZFA 
vaizduoja Carnot'o ciklą. Galima iš- 
sivaizduoti, kad kita mašina, lygi pirma- 
jai visais atžvilgiais, išeina ciklą CDFE. 
Bet jau žinome, kad visos grąžiosios 
0 v mašinos, kurios dirba tarp tų pačių tem- 
peratūrų ir ima lygius kiekius šili- 
mos iš versmės, yra lygaus našumo. Sutikome, kad šilima, imama išeinant 
CE, yra lygi imamai šilimai, išeinant BC. Užtat plotas CDF£ yra lygus 
plotui BADC. Tai yra, jeigu imamoji šilima einant 8£ yra dusyk imamos 
šilimos einant BC, tai darbas 8“ yra dusyk darbo 82. Reiškia, našumas 
nepareina nuo šilimos kiekio. 


S (3). Abso/utė arba darbo temperatūros skalė — Taigi, grąžios 
mašinos našumas pareina. tiktai nuo versmės ir reirigeratoriaus temperatūrų, 
o ne nuo pobūdžio arba būklės. vartojamo dirbančio gaivalo. Lordas 
Kelvin'as pirmas pastebėjo, kad našumą galima panaudoti temperatūroms 
ant absolutės skalės žymėti — tai yra skalės, kurioje duotieji tarpai būtų 
tame pačiame santykį, kokį gaivalą pavartotume. 

Imkime eilę šilimos rezervuarų A, 8, C, D, kur D yra vėsesnis už 
C, C yra vėsesnis už B, B yra vėsesnis už A, ir leiskime grąžioms maši- 


ja a 


moms a6, bc, cd, dirbti tarp gretimų rezervuarų porų. Tegu mašina a6 
išeina ciklą, imdama šilimos kiekį 64 iš rezervuaro A ir atiduodama šili- 
mos kiekį 605 rezervuaru B. 
Tegu bc išeina ciklą, imdama 95 
iš B, ir atiduodama Oc rezer- 
vuarui C, Tegu cd išeina ciklą, 
imdama Ęc iš C, ir atiduodama 
85» rezervuarui D, — kiekviena 
mašina ima iš savo versmės tai, - 
ką josios pirmtakūnas jos versmei Lygūs remperafaros tarpai ani Jardo skalės. 
yra davęs. Gamintieji darbo kie- 
kiai, mechaniškuose vienetuose, yra BA — OB, OB — Oc, Oc — Op, ir 
taip toliau. 

Sutvarkius temperatūras taip, kad eilinės mašinos gauna lygius darbo 
kiekius, gauname 


91-05 = Os — R = Bc — Op. 

Taip nustatoma lygūs temperatūrų tarpai. Leidžiant šilimos kiekiui 
xiti žemyn temperatūros laiptais, šilimos kiekis mažėja del priežasties trans- 
formacijos į darbą grąžiu būdu, ir laiptai yra lygūs, kai kiekviename laipte 
transiormuojama lygūs šilimos kiekiai. Tokiu tai būdu nustatėme tempera- 
+ūros skalės tarpų lygybę, bet dar nepasirinkome nei nuliaus nei tarpo, kurį 
vadinsime 1V, 

PV diagramoj šitas procesas 
atrodo šitaip: Turint izotermę AB 
ir adiabates ACE ir BDF, izotermės, 
-darančios plotus A2, CF, ir taip to- 
liau lygius, vaizduoja lygius tempe- 
zatūros tarpus. 

Jeigu BG ir GL vaizduoja ilgius, 
kuriais imama tiek pat šilimos, kaip 
ilgy AB, tai adiabatės pro G ir L 
sudaro eilę keturšonių, kurių plotai 
yra lygūs plotui 42: našumas ne- 
pareina nuo imamo šilimos kiekio. O V, ž 


S (14). Eficiencija išreikšta ant abso/utės skalės. — Galima sujungti 
"bet kurį skaičių mašinų ab, be, cd, taip, kad jos dirbtų sykiu. Tuomet jos 
ims šilimos iš pirmosios mašinos versmės ir atiduos ją paskutinės mašinos 
Tefrigeraioriui, transtormuodamos skirtumą į darbą. Bendrai, rezervuarai, 
esantieji tarp versmės ir reirigeratoriaus, nebus paliesti: Aišku, kad galima 
procesą apversti įdedant darbą apačioj. Tokiu būdu turime čia sudėtinę 
grąžią mašiną. 

Sakysime, kad temperatūros laipsnio didumas ir nulius kol kas yra 
arbitrariai. Jei 75 yra versmės nuolatinė temperatūra, ir 7, yra paskutiniojo 


M 


reirigeratoriaus temperatūra, tai eficiencija yra proporcinga laiptų skaičiui— 
Eficiencija = A (7s — TR) 
kur A nepriklauso 7, bet yra iunkcija 7$s išimtinai. 

Manykime dabar, kad laiptų, einančių žemyn, yra tiek, kad visa šilima 
pakeičiama į darbą, ir kad nebėr ko atiduoti paskutiniajam refrigeratoriui. 
Šito reirigeratoriaus temperatūra yra žemiausia galima sulig pirmuoju termo“ 
dinamikos dėsniu, nes dar žemesnė temperatūra leistų mums išgauti daugiau 
darbo iš duotojo šilimos kiekio už jojo mechaniškąjį ekvivalentą. Užtai 
šitą temperatūrą pasirinksimė kaipo nulių ant naujosios skalės ir vadinsimė, 
ją absolučiu nuliumi. 

Kai 7„ — O, eliciencija yra 7; reiškia, visa šilima, įdėta prie 7s, pakei“ 
čiama į darbą. Tuomet 7 — A7s arba A — 7/75, Kai reirigeratorius yra 
kitos temperatūros, eficiencija yra 

A (Is — Te) > 76. 
s 

Šitas našumas buvo išgautas iš tam tikros sudėtinės mašinos. Kadangi 
toji mašina yra grąži, josios eliciencija yra lygi bet kuriai kitai mašinai, dir- 
bančiai tarp tų pačių temperatūrų, ir užtat šitas rezultatas yra visiškai bendras. 

Kai imama Os šilimos iš versmės ir duodama Gp, šilimos žeinipbtas 
toriui, tai ; 

Os -- Op LŽ ss 2 
Os k Ts 


Iš to a Tp arba Os Ok O 


Eiiciencija S 


Reiškia: leidžiant šilimos kiekiui eiti žemyn temperatūros laiptais, taip 
kad dalis jo transiormuojasi grąžių būdu, kiekis G/'7 pasilieka pastovus. 
Šitas kiekis vadinasi entrope. 


S (15). Palyginimas absolutės su hydrogeno 17 Oro termometro ska-- 
/ėmis. — Praktikoje svarbu žinoti, koks yra sąryšis tarp absolutės ir šiaip 
vartojamų termometrų skalių, arba maštabų. Kadangi absolutė, arba ter- 
modinaminė, skalė yra visiškai skirtinga nuo hydrogeno skalės, tai, kad 
galėtume ją priimti kaipo pavyzdainį arba “štandartą, reikia turėti ar praktišką 
būdą matuoti su ja, arba būdą palyginti kitas skales su ja:  Hydrogenas, 
stovis toli nuo savo sutirštėjimo taško, nedaug kuo skiriasi nuo tobulų dujų. 
Juo skystesnė, juo artesūė tobuolms „dujoms yra bet kuri. tikrųjų duju, ir 
teoretiniais išvedžiojimais galima įrodyti, kad absolutės temperatūros skalė 
sutampa su skale tobulų dujų termometro skale, jeigu būtų galima tobu- 
las dujas termometre pavartoti. Ir kadangi hydrogenas nedaug kuo skiriasi 
nuo tobulų dujų, tai galima ir laukti, kad temperatūros, žymiamos ant 
hydrogeno skalės, nedaug kuo skirsis nuo temperatūrų, žymimų ant abso-- 
lutės skalės. Užtat, pavartojus termometre hydrogėną. prie keletą tirštumų; 
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ir sulyginus atatinkamas temperatūros skales, skalė, išgauta ekstrapoliuojant 
nuo šitų į padėtį nuliaus tirštumo, sutiks su termodinamine skale. 


Tikrosios dujos skiriasi nuo tobulų dujų keliais svarbiais atžvilgiais —- 


tobulos V i Ž =. I visiškai 
(i) tikrosios J dujos prisilaiko dėsnio PV — RT 1 apytikriai 


Ė 1 S Kk f nulius 1 f tobuloms | „| | 
(ii) laisvo skėtimosi vidujinis darbas yra V nėra nulius f | tikrosioms | dujoms. 


(iii) specifinė šilima prie pastovaus slėgimo yra. | ad ) 4 Une: dujoms 

Užtat, matuojant slėgima ir tūrį hydrogeno arba kokių kitų tikrųjų: 
dujų prie įvairių pastovių temperatūrų, atliekant su jomis „koringojo kamščio“ 
eksperimentą, ir išmatuojant josios specifinę šilimą prie įvairių apystovų, 
galima ištirti josios „netobulybės laipsnį“, ir iš to nustatyti sąryšį tarp josios 
pastovaus tūrio temperatūros skalės ir termodinaminės skalės. 

Poynting ir Thomson įdomiai pavartojo orą kaipo dirbantį gaivalą 
grąžioj mašinoj, dirbančioj tarp dviejų ant oro skalės pažymimų tempera- 
tūrų, kad ištirtų grąžosios mašinos našumą oro skalės temperatūromis, ir- 
palygina šitaip išgaunamą našumą su na- 
šumu, išreikštu ant absolutės temperatū- 
ros skalės. š 

Tebūnie AD, BC dvi gretimi oro P, 
izotermi, matuojant temperatūras 7 ir f“ 
nuo — 273? C. Tebūnie AB, DC dvi adia- 
bati: manykime, kad AD ir “— + yra 
tokie mažyčiai, kad ligūrą A8CD galima 
palaikyti esant paralelogramu. Dirbant 
aplink ciklą grąžiai, šilimos paimama iš- 
einant BC, ir išduodama išeinant DA, 
o skirtumas paverčiamas į darbą, vaizduo- O V 
jamą plotu ABCD. 


ž "Plotas ABCD 22 
mechaniškas ekvivalentas šilimos, imamos išeinant BC. 


Našumas — 


Bet Joule'o eksperimentai parodė, kad, dujoms išsiskečiant, neatliekant“ 
jokio darbo, jos pasilieka beveik prie tos pačios temperatūros, kai negauna 
jokios šilimos iš kitur. O atliekant darbą, jeigu dujų tempe ratūra nesikeičia 
tai tiekiamoji šilima atatinka atliktąjį darbą. Bet tokia yra oro padėtis išei= 
nant BC, o atliktasis darbas yra vaizduojamas plotu BCMM, kurs tokiu 
būdu ir yra mechaniškas ekvivalentas šilimos, išeinant BC. 


Tuomet našumas — 


BM ir XM yra slėgimai esant pastoviam tūriui prie temperatūrų 7“ ir 
Ž, ir užtat BM ir AM yra proporcingos temperatūrom £“ ir A — iš tiesų taip 
«deiinuojama 7“ ir Ž su oro termometru. 


„AM t 
"BM" 
„BK „Žieniė 
BM t 
oda 6 A EA 
Panašiu būdupy=—> 4 


+ „našumas = —— = ——. 


Jeigu 7 ir 7' yra temperatūros ant absolučių skalių, kurios atatinka 
oro temperatūras 7 ir £, tai — 


Reiškia: temperatūros ant vienos škalės yra proporcingos temperatū- 
+roms ant kitos skalės, ir galime parinkti laipsnius taip, kad O0C bus 273 
ant bet kurios skalės arba, dar tiksliau, kad tarpas tarp O?C ir 7000C bus 
100 laipsnių ant vienos ir ant kitos skalės. 


Šitas rezultatas yra arti teisybės, bet vis delto apytikris, nes sutikome, 
kad Joule'o eksperimente nebuvo jokios temperatūros atmainos, kas yra ne 
visai tiesa, kaip patirta tikslesniais eksperimentais. Užleidžiama taip pat, 
kad oro skalė tūriui OM yra proporcinga oro skalei tūriui OM, kas yra be- 
veik teisybė, bet vis delto trupučiuką netiesa. 


Dar stinga daug žinių apie ypatybes tikrųjų dujų, ypač apie vidujinį 
„darbą laisvojo išsiskėtimo metu sąryšy su molekularinėmis jėgomis, bet, ne- 
paisant to, redukcija į termodinaminę skalę yra žinoma su didele precizija 
hydrogeno ir azoto dujoms, ką rodo šioji lentelė. 


EDI aa 


Pataisos pastovaus tūrio termometrų skalėms. 
P, = 7000 mm. Hg. 


„Temperatūra Azotas Hydrogėnas 

(Ce/s/aus) 

— 40 | + 078 
— 200 + 062 + 006 
— 750 + 026 + 0033 
— 700 + 0,70 - 0070 
— 50 -- 003 + 0,005 
2710 — 0,002 — 0,000 
= 40 — 0,006 — 0,007 
40 — 0,004 — (0,007 
— 200 -- 004 + 0004 
+ 450 + 0,79 + 002 
7000 + 070 + 0,07 
1200 + 7,00 


Iš to aišku, kad prie vidutinių temperatūrų ir esant apytikriam darbui 
galima laikyti termodinaminę ir hydrogeno skales identiškomis, tai yra, ne- 
siskiriančiomis viena nuo kitos. 


$ (16). Megrąžioj/i periodinė mašina. — Jeigu, imant šilimą, dirbančiojo 
gaivalo temperatūra yra žemesnė už versmės temperatūrą ir, atiduodant šilimą, 
jojo temperatūra yra aukštesnė už refrigeratorių, ir išėjus visą ciklą, gaivalas 
„sugrįžta į savo pirmykštę būklę, tai galima įrodyti, kad jokia negrąži perio- 
dinė mašina, dirbanti tarp dviejų duotų temperatūrų, negali būti našesnė už 
„grąžiąją mašiną, Nes leisk negrąžiajai mašinai dirbti viena linkme, varant 
grąžiąją priešinga linkme, tai esant pirmajai našesnei, ji gali išgauti daugiau 
darbo iš duoto  šilimos kiekio. Sutvarkyk dalyką taip, kad negrąžioji ma- 
šina varytų grąžiąją tokiu tempu, kad pastaroji grąžintų iš versmės imamą 
šilimą versmei, ir kad dar liktų darbo per daug, kurs tegali, žinoma, kilti 
tiktai iš refrigeratoriaus.  Padarant reirigeratorių šalčiausiuoju sistemos kū- 
nu, šitas rezultatas prieštarautų antrajam termodinamikos dėsniui. 

Bet kurios šilmos mašinos našumas yra (80s — Gp)/ Os, ar ji bus 
grąži ar ne. Grąžioj arba tobuloj mašinoj šitas pavirsta į (75 — 7p)/75. 

Mašina, kuri nėra grąži, paverčia mažesnę dalį imamos šilimos į darbą 
ir išmeta palyginamai didesnį šilimos kiekį; Op/7p > Os /7s. 


S (17). Entropė. —-Termodinamikoj kūno būklė laikoma nustatyta, kai 
žinome josios tūrį, slėgimą, temperatūrą ir vidaus energiją. Negalima išma- 
tuoti visą energijos kiekį kūne. Mums rūpi tiktai atmainos, įvykstančios 
tame vidaus energijos kiekyje, — atmainos, kurios pasireiškia, kai gaivalas 
ima ar išduoda šilimos, kai gaivalas atlieka darbą arba ant gaivalo atliekama 
darbo. Kai gaivalas ima šilimos ir neatlieka jokio darbo, tai jojo vidaus 
<nergijos talpa padidėja kiekiu, lygiu imtajai šilimai. Kai gaivalas atlieka 
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darbo ir neima jokios šilimos, tai darbas atliekamas vidaus energijos sąskai- 
ton, ir pastarosios talpa sumąžta kiekiu, lygiu atliktajam darbui. Visuomet, 
kai imama šilimos ir podraug atliekama darbo, 

duotoji | f atliktojo darbo J vidaus energijos 

šilima J“ Į šilimos ekvivalentas | i padidėjimas 

Pilname cikle, proceso gale nėra jokios vidaus energijos atmainos. 
Vidaus energija yra energija, kurią kūno molekulos turi viršaus energijos to- 
paties kūno kitoje būklėje, vadinamo pagrindine būkle, kada vidaus energija 
sauvališkai nustatoma lygi nuliui. 

Prie šitų keturių kūno savybių reikia pridėti dar ir penktaią, būtent, 
entropę. Šitasai kiekis vaidina labai svarbų vaidmenį šilimos mašinų nag- 
rinėjime. 

Gal lengviausias būdas išaiškinti entropės lizinę prasmę yra pamanyti 
kad hipotetinis šilimos skystainis!) yra priežastis visokių šilimos apsireiškimų. 
Manykime, kad visi visatos kūnai yra persisunkę šituo skystainiu, nelyginant 
kaip kempė yra persisunkusi vandeniu. Šitame išsvajotame skystainyje gali 
būti įvairūs slėgimai, atatinką kūno temperatūras. Šito skystainio kiekis 
kūne yra to kūno entropė. Kiekis šilimos energijos kūne, žiūrint į dalyką 
šitaip, yra skystainio turimoji energija, „suspausta“ į tam tikrą temperatūrą. 
Duoti šilimos kiekį kūnui reiškia tą patį, ką ir pridėti jam tam tikrą entro- 
pės kiekį, pakeltų iki tam tikros temperatūros. Šita entropė padidina kūno 
vidaus energija arba susivartoja atliekant išorinį darbą. Pastaruoju atsitikimų 
paprastai sakoma, kad „šilima prapuolė ir pasikeitė į darbą“. Atatinkąs 
posakis, prisilaikant hipotetinio skystainio, būtų: „entropė nustoja savo slė- 
gimo (temperatūros) ir josios potencinė energija šumąžta, pasikeisdama į 
išorinį darbą“. 

Matematiškai entropė definuojama lygtimi 

dH= T do 
kur d yra kūnui duodamas inlinitesimalis šilimos kiekis, cę yra atatinkamas 
entropės padaugėjimas, o 7 yra absolutė kūno temperatūra, duodant jam 


šilimos. Kai kūnas pereina iš vieno stovio į kitą, tai entropės padidėjimas 
priklauso tiktai nuo kūno pradžios ir galo būklių. 


$ (18). Entropės daugėjimas. — Entropė yra pastovi tiktai grąžiosš 
transiormacijose, kai maksimum šilimos kiekis pasikeičia į kitas energijos 
formas. Visais kitais atvejais entropė daugėja. Keletas pavyzdžių palengvins 
suprasti entropės daugėjimo dėsnį. 

(i.) Sistema, nuo visko atskirta, susideda iš šilimos rezervuaro S, abso- 
„lutės temperatūros 71, iš refrigeratoriaus R, absolutės temperatūros 7:, ir iš. 
šilimos mašinos, dirbančios tarp aukščiau minėtų šilimos rezervuarų. Kičk 
atsimaino visa eutropė, kai mašina išeina vieną ciklą? Išėjus ciklą, dirbas 
gaivalas atsiduria į savo pirmykštį stovį, ir jojo entropė pasiekia pirmykštės 


*) Skystainis yra bendras pavadinimas skysčiams ir dujoms. 


Un 
eniropės vertę. Iš kitos gi pusės entropė reirigeretoriaus 2 padidėja G>' 72, 
o entropė šilimos rezervuaro S sumąžta Ę,/7,. (Rs yra reirigeratoriui A tie- 
kiamas šilimos kiekis, G, yra nuo rezervuaro S atimamas šilimos kiekis). 
Visa atmaina sistemos entropėj yra didesnė už arba lygi 


T. Ti 

Jeigu procesas vyko negrąžiuoju būdu, tai entropė padaugėjo, jeigu 
jis vyko grąžiai, tai entropės kiekis nesikeitė. 

(ii). Sistema susideda iš dviejų kūnų, apsimainančių šilimą kondukcijos 
arba spindėjimo keliu. Kūnas temperatūros 7,, atiduoda šilimos kiekį G, 
antrasis gi kūnas, temperatūros 72, įsigyja šitąjį šilimos kiekį. Tokiu būdu 
pirmasis kūnas nustoja 6 7, entropės, antrojo gi kūno entropė padidėja Ę/72 
Entropės kiekis sistemoj pakitėjo iš viso: 


-£+$-e(5-4) 


Bet šilima eis nuo pirmojo kūno į antrąją tiktai kai 7, > 7,. Užtat 
1Y/ 7, — V 7, > O. Reiškia, visos entropės atmaina čia yra teigiama arba 
pozityvė. 

(iii). Šilimos gaminimas darbu, trinties keliu, taipgi visuomet lydimas 
entropės didėjimo. Šituo atveju sistemos kūnams vien duodama šilimos, 
užtat 8/7 yra visuomet teigiamas iš ko išeina mūsų tvirtinimo teisingumas. 

Iš šitų pavyzdžių turi būti aišku, kad teigiamosios: energijos atmainos 
did'na entropės kiekį, neigiamosios gi jį mažina. Pirmosios vykinamos be 
kompesacijos, antrosios gi yra lydimos teigiamųjų energijos atmainų, kurios, 
kaip matėme, entropės kiekį didina arba bent nekeičia. 


S (19). 7ermodinamikos analoga/. —(i)Įdomus yra vandens rato analogas 
grąžiajai mašinai. Manykime, kad turime du vandens rezervuaru, kurių 
aukščiai arba lygmalės skiriasi, ir kad norima transformuoti potencinę enėr- 
giją vandens aukštesnės lygmalės leidžiant vandenį žemyn ratu nuo vieno 
rezervuaro į kitą. Aišku, kad ne visą potencinę energiją yra galima transior- 
muoti ratu. Viršuj įdedama tiek, o apačioj išimama mažiau. Jeigu ratas 
veiktų labai lėtai imdamas vandenį nuo aukštesnėsės lygmalės paviršiaus, 
ir atiduodamas jį žemesnės lygmalės paviršiui, tai, nesant vandens nuostolio 
nė trinties, visa nustotoji potencinė energija bus rato naudingai transtor- 
„ muojama, ir nė jokis kitas ratas, dirbąs tarp tų pačių lygmalių, negalėtų būti 
už šitąjį našesnis. Iš to aišku, kad sąlygos maksimum našumo ir grąžumo 
sutampa. Jeigu žemutinis rezervuaras yra žemiausioje galimoj pozicijoj, nėra 
galima iš jo išgauti jokio  mechaniško efekto — kas prilygsta antrajam 
termodinamikos dėsniui. Visa vandens masės potencinė energija aukštuti- 
niame rezervuare yra lygi darbui, kurį reikėtų atlikti iškeliant tą masę nuo 
lygmalės absolučio nuliaus — tai yra, nuo žemės centro. 


išgautasis darbas, 


Našumas = įdėtoji energija 


Sitos trupmenos apatinė dalis yra beveik ta pati tai pačiai vandens 
masei įvairiose vietose, 0 našumas yra artimai proporciugas rezervuarų lyg- 
malių aukščių skirtumui metrais. 

Bet aukštis metrais neduoda absolutės skalės našumui, nes gravitacijai 
besikeičiant, vieno metro nukritimo darbas priklausys šiek tiek nuo rato 
situacijos. Čia yra analogas dujos temperatūros skalei. Absolutę skalę galima 
gauti atmetant ilgio mastą aukščių skirtumui, jojo vietoj panaudojant darbo 
mastą.  Padalinus atstumą tarp žemės centro ir aukštesniojo rezervuaro lyg- 
malės į laiptus, taip sutvarkytus, kad grąžus ratas kiekviename laipte duotų 
tiek pat darbo, praeinant tam pačiam vandens kiekui, galėtume pasakyti, 
kad šitie laiptai turi lygius aukščio skirtumus. 

Tebūnie n — laiptų skaičius nuo žemės centro iki aukštesniajai lyg- 
malei, n' = laiptų skaičius nuo žemės centro iki žemesniajai lygmalei, tuome: 
n— n' = rato užimamas laiptų skaičius, ir, bet kuriam ratui, 


n=—.n 
Našumas--- ž 


Šita aukščių skalė prilygsta absolučiai temperatūros skalei. 

Kadangi visas energijos kiekis yra proporcingas visam laiptų skaičiui, 
o transtormuotasis kiekis yra proporcingas nusileistų laiptų skaičiui, tai ener- 
gija, pasilikusi vandeny, yra proporcinga atliekamam laiptų skaičiui. Užtat, 
leidžiant vandens kiekiui keliauti žemyn, transiormuojant energiją grąžiais 

dar turima energija 

aukštis vandens, turinčio šitąją energiją 
Tai yra tas pats, kaip pasakyti, kad vandens kiekis nesikeičia. Užtat vandens. 
kiekis prilygsta kiekiui G/7, kurį pavadinome entrope. 

(ii). Entropė nėra koks apčiuopiamas daiktas, užtat jis sunkokai supran- 
tamas. Gal keli analogai padės skaitytojui entropę lengviau suprasti: 


yra pastovus. 


ratais, kiekis 


„ šlimos energija 
EAobės temperatūra 
. Šilimos energija — entrope X temperatūra. 
Carnot'o cikle 
Transiormuojamoji energija — O; X LKT ins entropė X (74 — 7). 


s 


Analogai. 


A f Šilimos energija = entropė < temperatūros. 

Į Transformuojamoji energija = entropė X nukritimo temperatūros. 
| JA 9 
f Gravitacijos energija = masė X aukštis viršum nuliaus lygmalės. 


gravitacija Į Transformuojamoji energija = masė x nukritimo aukščio. 


E/ekira | Elektros energija = krova XX potencialo. 
| Transformuojamoji energija = krova < nukritimo potencialo. 


ŽU= 


Gravitacijos lygmalės aukštis yra matuojamas darbu, keliant masės vie- 
netą nuo nuliaus lygmalės. Elektros pavyzdy, krovai leidžiama eiti į žemesnį 
potencialą izoliuotu laidininku. 


Matome, kad entropė atatinka masę ir krovą, o temperatūra atatinka 
lygmalės darbo mastą ir potencialą. 


Bet šitie analogai tinka tik siaurose ribose. Juk masė ir elektros krova 
(imant visą lauką domėn) yra pastovūs kiekiai, o entropė yra pastovi tik 
ypatingu aisitikimu, beje, grąžioj transtormacijoj, kur maksimum šilimos kiekis 
pasikeičia į kitas energijos formas. Visais kitais atvejais entropė didėja. 


(iii). Karapetoiias entropę sulygina ir su šiaip skystimu, keliamu nuo 
lygmalės OO“, kad pripildytų indą Oab6O“. Indas yra pavidalo paviršiaus, 


apsukto aplink ašį xy. Absolutė temperatūra atatinka aukščio skirtumą tarp- 
pagrindinės lygmalės OO“ ir keliamojo skystimo kintančios lygmalės mn, 
mechaniškas darbas reikalingas skystimo kiekiui pakelti yra d/7= 7 d'ą. 


Indo pavidalą nustato sąlyga, kad lygūs darbo kiekiai atatinka lygius 
lygmalės kilimo tarpus, tai yra, keliant skystimo lygmalę, indo skersusis 
piūvis proporcingai mąžta. Tebūnie S indo skersusis piūvis aukšty 7, tuo- 
met do = S 97. 

Kadangi, bendrai, skystimo specifinė šilima yra pastovi platokoms tem- 
peratūros riboms, tai šilimos daugėjimas yra proporcingos temperatūros 
daugėjimui, arba dA = C d7. Tuomet dH = C d7 = 7 d4 = T S dT. 
Užtat S= C/7. Reiškia, indo skersusis piūvis mąžta atvirkščiai indo aukš- 
čiui. 

Šita lygtis duoda lengvą interpretaciją specifinės šilimos C= S7, 
reiškia: specifinė šilima yra tūris cilindro pmną, padirbto ant indo paviršiaus 
skerspiūvio. Šitas tūris yra tas pats visiems paviršiaus skerspiūviams, kaip 
p'm'n'ą" todel, kad, einant lygtimi S = C/7, tai yra šito paviršiaus savybė. 
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Šitas analogas rodo taipgi, kodel nėra galima skaičiuoti eutropę nuo 
absolučio nuliaus. Dalykas glūdi tame, kad lygmalėje O0O', indo skerspiūvis 
yra beribis. Mes gi užsiiminėjame vien nustatomomis entropės atmainomis. 


S (20). Maxwell io demonai. — Būtybė, mokanti apsieiti su pavienėmis 
molekulomis, galėtų atskirti dujos mišinio dalis be energijos išeikvojimo. 
Maxwell'is buvo pirmutinis, kuris pavartojo tokią išsvajotą būtybę, paprastai 
vadinamą demonu (= inteligencija). Padalinkime mišinį į dvi dalis, pastatydami 
inde sieną su durelėmis, prie kurių stovi demonas. Visoms dujos 1 moleku- 
loms, einančioms viena kryptimi, leidžiama praeiti pro dureles, 0 visoms 
dujos 2 molekuloms leidžiama praeiti priešinga kryptimi.  Molekuloms, pri- 
„siartinančioms prie durelių ne ta kryptimi, neleidžiama praeiti — jos atsi- 
muša nuo uždarytų durelių. Manoma, kad molekulos yra visiškai elastiš- 
kos, ir kad jos juda taip, kaip reikalauja kinetinė dujų teorija. Tokiu būdu - 
mišinys buvo išdėstytas į dujas 1 bei 2 be darbo išeikvojimo. 


Pripildžius aparatą viena duja, jeigu demonas praleis greitąsias mole- 
kulas viena kryptimi, o lėtąsias — kita kryptimi, duja bus išdėstyta į šil- 
tesnę ir į šaltesnę dalis. Sakoma, kad greitosios molekulos atatinka aukštesnią- 
sias temperatūras, o lėtosios —žemesniąsias temperatūras; dujose, kuriose termo- 
metras rodo vienodą temperatūrą, manoma, pagal kinetinę dujų teoriją, kad 
molekulos turi visus galimus greitumus, įkišus termoelemento galūnes į 
abidvi indo pusi, pasirodys elektros srovė, kurios pagalba galima atlikti 
naudingo darbo. Tokiu būdu išgaunama darbo iš sistemos, kuri buvo 
vienodos temperatūros pačioj pradžioj. 


Tas, žinoma, prieštarauja antrajam termodinamikos dėsniui. Užtat 
šitas dėsnis tinka tiktai statistiniams tikslams, — jis tinka medžiagos susi- 
telkimams, bet ne būtinai pavienėms molekuloms. 


$ (21). Termodinamikos rezultatai. — Grynosios termodinamikos rezul- 
tatai yra pamatuojami dviem bendrais dėsniais, išaugusiais iš paprasčiausio 
prityrimo. Šitų dėsnių tiktumu šiandien vargu bau paabejos bet kuris inte- 
ligentas, nors jis ir nebūtų su mokslo metodėmis apsipažinęs. Sulig pir- 
muoju dėsniu, negalima gaminti darbo iš nieko; sulig antruoju — mašina 
negali dirbti be kuro sąskaiton aplinkos šilimos. Matydami šitų dėsnių pritai- 
kinimo vaisius, neturime pagrindo neįtikėti jų teisingumu tinkamose ribose, 
ir negalime laukti, kad bendros išvados, paremtos vien šitais dviem dėsniais, 
ateityje labai pasikeistų. Šituo atžvilgiu šitie dėsniai skiriasi nuo dėsnių, 
gautų iš įvairių kinetinių teorijų, kurios išeina iš hipotezių, kartais neįma- 
nomų net ir rimčiausiems mokslininkams. Užtat ir galima laukti, kad kine- 
tinės teorijos kis su mokslo pažanga, be to, nėra ir sutikimo šitų teorijų 
išaiškinime. 

Termodinamikos pagalba. galime išvesti daugybę naudingų sąryšių be 
ypatingų žinių apie medžiagos struktūrą. Pati gi termodinamika, neprisi- 
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šaukusi pagalbos kitų mokslo šakų, mums nieko nepasako apie medžiagos 
struktūrą. Bet nereikia manyti, jog tai todel, kad termodinamika veda prie 
rezultatų, pasiekiamų atomų teorijomis, pastarosios yra nereikalingos. Nes 
termodinamikos rezultatai eina iš eksperimentinių žinių, atomų gi teorijos 
dažnai tiekia tuos pačius rezultatus be jokių eksperimentinių žinių. Šitos 
teorijos kartais mus toliau nuveda negu termodinamika, nors jųjų išvados 
ir yra ne tokios tikslios. 


Viskas yra naudinga savo vietoj ir savo saiku.  Atminti reikia tik 
viena, kad su tinkama hipoteze galima „įrodyti“ ko tik širdis panori. 
Bergždžio darbo reikia vengti. 


Technika 2 Nr. 


Inž. K. Vasiliauskas.- 


Apskritimo būdas statybos statikoje. 
(Tęsinys Žiūr. „Technikos“ 1 Nr.) 


$ 13. Įlinkių įtakinės. 


Anot Maksvėlio priešingųjų deformacijų dėsnio, tarp dviejų sijos sker- 
sinių piūvių (I ir II) įlinkių, gaunamų sijai deiormuojantis, esama šio sąryšio: 
Pirmojo piūviėo įlinkis nuo fėgos, veikiančios antrame, lygus šio pastarojo 
įlinkiui nuo tokios pat jėgos, veikiančios pirmame. Sijos elastinė linė — 
tamprinė — nuo jėgos P, veikiančios skersiniame piūvyje a (tiek nutolusiame 
nuo atramos A), skespiūvių x ordinatomis reiška tiek jų laktinus įlinkius. 
nuo tos jėgos, tiek įlinkius paties piūvio a nuo tokių pat jėgų P, veikiančių 
piūvyse x. 

Elastinė linė nuo jėgos 2= 7, veikiančios piūvyje a, yra draugė ir 
jo įlinkių infliuentinė, arba įtakinė, linė. Ji reiškiama kubinėmis parabolėmis. 
ir gali būt sudaryta apskritimo būdu. 


7. Gembinių sijų įlinkių įtakinės (34—36 brėž.) 

Svarbiausia įlinkių įtakinė čia priklauso palaidam sijos galui. Ji ku- 
binė parabolė ir gaunama kaipo tamprinė nuo jėgos 2 = 7, padėtos sijos 
gale. Ją patogiausia statyti apskritimo būdu, sekant XIII pavyzdžiu, kaip tat 
parodyta 34-me brėž. 

Nors tame brėžinyje tamprinė sudaryta nesilaikant ordinatų mastelio, 
tačiaus nekliudo tat gauti tarp jos ordinatų tikrus santykius, leidžiančius 
sulig tikrąja vienos ordinatos (priklausančios dažniausia palaidam galui) 
reikšme sužinoti tokias pat reikšmės ir kitų. 

Tiesiog iš įtakinės linės brėžinio galima gauti jos ordinatas ir plotus. 
Tačiau tikslesnių rezultatų reikia tikėtis tik iš analitinės skaičiuotės, vartojant 
šiame „Technikos“ numeryje padėtas bendrų iniliuentinių bei įtakinių dydžių 
lenteles. 

Sijos skerpiūvio x įlinkis 4 (34 brėž.), jis gi palaido galo A įlinkio- 
įtakinis dydis, lygus statikiniam momentui prie to piūvio vertikalės lenkia- 
“ mųjų momentų diagramos ploto 8, C, D, £,, padalytam iš standumo modulio 
EJ (E ir J imta pastovūs). Sulig tuo: 


NE A 
Trapecijos B, C, D, E, svorio centro nuotolis 
3—X X 4 


8 


1-555(7).— 7) 


Įvedę vietoje padėties santykio = jo paženklinimą, — bendrą absci/są 3, 


Todel: 


rašome: 


1=35 -0,5 R (3—5) 


Iš čia paleido galo A įlinkis (nusvirimas), 
atatinkąs santykį Z — 7: 


Bendro reiški- 
nio dalis 

0,5 22 (3 — 5) pa- 

reina vien tik nuo 

padėties santy- 

kio š. Tą dalį pri- 

lyginame raide <. 


Vadinas: 
e1=.05B (2255) ias (06) 
Naudodamies dviem pastaraisiais paženklinimais piūvio x įlinkį reiškiame: 
= 1 a AS SU Sa EKO (27) 


Tad ir yra analitinis įtakinės linės ordinatos pareiškimas. 
Kalbamos įtakinės plotas / išsitenkąs tarp atraminio ir x piūvių (brėž. 
34), gali but pareikštas: 


= - 
"= J Į dx = 1 | 4 =1,/05(1 —025 =) a! 


0 0 
Įvedame paženklinimus: Ž 


F=+1,/— stačiakampainio A, A, B, B, plotas (34 brėž.) 

o; 05 (7 — 0256) ES ak S ap Tie (28) 
plotas, išsitenkąs tarp Liečianosios Om, kubinės parabolės 
OnV ir ordinatos nm (35 brėž.). 


Tais paženklinimais naudodamies įtakinės plotą reiškiame: 

= a A a (29) 
Visos įtakinės plotas, atatinkąs padėties santykį £=— 7 

f=įF 


g 


Kintamieji dydžiai < ir 0; sudaro ordinatas ir plotus kubinės parabolės, 
reiškiančios tamprinę tokios gembinės sijos, kuri apkrauta trikampiniu slo- 
giniu didžiausio intensyvumo g = 7 ir turi ilgį = 7. Toki parabolė, turinti 
ordinatų pradžią po fiktyvinio sloginio aukščiausiu intensyvumu (čia po 
įtvirtinimo vieta), vaizduojama 35-tu brėžiniu. Jos statyba atlikta šiaip: 

Ašies O/V=7 gale V, atatinkančiame fiktyvinio sloginio 2u//n/am 


tašku/, išvestas statmuo ir juo atidėta atkarpa V0, = 3 -= 7. Iš taško O,, 


kaip iš centro, išvestas apskritimas a, liečiąs ašį OV taške V. Iš šio apskri- 
timo statomoji kubinė parabolė eina par ašies OWV galus. 


Tos parabolės taškui O atatinka apskritimo taškas G. Šis pastarasis 
randasi to apskritimo susikirtime su lanku OG, išvestu iš centro V spinduliu 
VO = 7. Taško G projekcija // ašyje O,V nustato kryptį O//, lygiagrečią 
liečlamajai VV. Tuo naudojantis liečiamoji taško V ir išvesta. Ji perkerta 


ašį OV, taške V,, kurs nuo taško O nutolęs atstumu O/, — VH= į VO, =4 


Kubinės parabolės taško O liečiamoji OA 

3 Ž š 2 -— /——> 
su ašimi O, A susikerta taške A. To taško nuotolis | =“— * ——£—> 
nuo V lygus VA = 20V, = I | 

Kubinės parabolės bet kurią abscisą Z Į 
atatinkąs taškas 7 surastas šiuo budu: iš centro 
V spinduliu VC — 7 = / —Ž išvestas lankas CG). 
Jo susikirtimas C, su apskritimu a suprojektuotas 
į ašį VO,. Gautoji projekcija D lygiagrečiai liečia- 
majai VV, perkelta vertikalės O/i taškan 2D,, 
kurs sujungtas spinduliu VD; su centru V. To 
spindulio susikirtimas 7 su vertikale C/7 pareina 
ieškomajai parabolei, o atkarpa mn, išsitenkanti 
tarp to taško ir liečiamosios O/1, sudaro įtakinį 
dydį = Įsitikinsime tuo: 


Atkarpa : 
mn=me-ic:- in 
Čia: i 
mos 
171—3 
J = —— 
Ėja 
in= DV, (1 — E) = VD(1 — E) = L . 
Todel: 
Sr AM ime M ima 
pelais BAE BS 
arba 


mn = 0.53*(3 — 5) 
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Tas reiškinys atatinka 26-tą, vadinas, mn = < 


: Jei imti ordinatų ašį fiktyvinio sloginio nu//n/o 'aško vertikalėje ir nuo 
jos dėti abscisas £ to sloginio didžiausio intensyvumo link, tai įtakinės 
linės ordinatos ir plotai (skaitoma nuo naujos ordinatų ašies) galima bus 
pareikšti: 

"e o AEL 


že (EM S Es des ak asai) 


Kintamieji dydžiai < ir «/ sudaro tokios pat kubinės parabolės 
(36 brėž. *) ordinaias ir plotus. 


Tie dydžiai analitiškai reiškiami: 


€=05/3—(1—F)] (1—E2 


arba: i 
L A ai (262) 
o „= — ŽŽ EL L as (282) 


Sulig šiomis formulėmis < ir o! išskaičiuo- 
ti ir padėti aukščiau minėtose bendrųjų iniliuen- 
tinių dydžių lentelėse. 

Gembinių sijų palaido galo įlinkius, gauna- 
mus nuo bet kurio apsloginimo, patogu skai- 

36 brež.. čiuoti naudojant atatikamas įtakines, kurių nėra net 
reikalo išbrėžti, nes jų ordinatas ir plotus lengva apskaičiuoti, vaduojąantis 
anksčiau išvestomis formulėmis. Turint bendrų iniliuentinių dydžių lenteles 
toks skaičiavimas nesunkus ir duoda labai tikslius rezultatus. 

Pavyzdys XVIII. Geležinė gembinė sija (dvitaurinė Nr. 28), turinti skai- 
čiavimo ilgį /= 4 m, apkrauta atstume (nuo sijos palaido galo) a = 24m 
jėga P=2* ir nuo tos jėgos iki tam pat galui vienodai išskirstytu sloginiu 
910 kg'em. Kiek sijos galas nuo to įlinksta? 


Sprendimas. 
Standumo modulis £/= 7587 X 27109 — 1593 X 10" kg cm* 
Įtakinis dydis sijos galui: 
A | 
Ta = IE ax 1693x70— 000134 omįką: 


*) Brėžinio 36-to kubinės parabolės statyba atliekama taip pat, kaip brėž. 35-to. 
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Įtakinis dydis po jėgos P (E 27-05) 
1= a: = 0.208050.00134 =0.0002787 cm|kg. 
Įtakinės plotas po vienodai išskirstytu sloginiu (Z — 0.6) 
F= Fos = Ta: 1: o. = 0.00734 X 400 x 0.3462 = 0.1856 cm“ kg. 
Ieškomasai įlinkis: 


y. = Pr gf = 2000 X 0.0002787 + 10 X 0.1856 = 0.557 + 1.856 = 2.413 
Yu 22.41 cm. 


2. Dviem palaidom atramom siių įlinkių įtakinės (37 brėž.). 


Tokios sijos bet kurio piūvio C įlinkio įtakinę sudaro elastinė linė 
(tamprinė), gaunama nuo jėgos P= 7, padėtos piūvyje C. Si įtakinė susi- 
deda iš dviejų kubinių parabolių, kurias lengva sudaryti apskritimo būdu, 
sekant XVI pavyzdžiu; tuo keliu gaunama įtakinė turi palinkusią abscisų 
ašį. Norėdami turėti ją išsyk su gulsčia abscisų ašimi, jos statybą galima 
atlikti šiaip (37 brėž.): 


3 Ieškomoji tamprinė, turinti pareiti par 
A T. k B gulsčios abscisų ašies taškus A, ir 8B,, 
kra jų g yra momentų diagrama nuo trikampinio 
, apsloginimo A;8;C,. Dėliai to jos atra- 
minių taškų A, ir B, liečiamosios turi 
susikirsti po fiktyvinio sloginio bendru 
svorio centru S. Tam centrui surasti 
naudojamės trikampių AoC4D, ir BoC405 
svorio centrais S, ir S,. Šių centrų nuo- 
tolį S, S, bendras svorio centras S dalija 
į dalis atvirkščiai proporcingas minėtų 
trikampių plotams Ą ir A. Gauname tat: 


rs = Dy, arba 


2 h i rss = Dylis 
i J Ti AE 1 
i pan“ 88 Iš gautų svorio 
4 S dra SEA centrų išvedame ver- 
Ž 37 brėž.. tikales S, A, SD 
D* ir S,Ap. Bendros 


atstojamosios vertikalėje SD imame bet kurį tašką D ir jungiame jį su pa- 
rabolės taškais A, ir Bi. Tiesės DA1 ir DB1 bus tų kubinės parabolės taškų 
liečiamosios. Tų liečiamųjų susikirtimus K, ir A+ su dalinų alstojamųjų 
vertikalėmis S, ir S2AG jungiame tiese A(/A2, kuri bus minėtų parabolių 
bendro taško Ci liečiamoji. 

Ieškomoji tamprinė sudėta iš dviejų kubinių parabolių CiA1 ir CiB1. 
Brėžinyje jos sudarytos įvairiais būdais. 


Ž-NL- 


Kubinės parabolės A1C, statyba. Iš taško Ci išvedame tiesę C1C' ly- 
+giagrečiai liečiamajai AD. Iš taško Ai, kaip iš centro, brėžiame spindulio 
«a lanką mm;, iš taško gi C“ — tiesę C' m lygiagrečiai abscisų ašiai. Par 
diesės C'm, ir lanko mm; susikirtimą 7, ir tašką A: vedame apskritimą cen- 
tro O, vertikalėje A:O1. Apskritimu Aum,, ašimis mCi, A1C“ ir centru Ar 
naudodamės, kubinę parabolę A1C1i statome toliau lygiai taip, kaip tat da- 
ryta 35-me brėž. 

Kubinės parabo/ės C,B, statyba. Par tašką C, išvedame gulstinę tiesę 
»C,B2 ir jon projektuojame tašką B,. Iš C, kaip iš centro, brėžiame spindu- 
-dulioC,8> — 5 lanką B+Bs. — Liečiamąja A,A2 pratęsiame ir joje imame pro- 
jektyvį centrą V atstumu 35 nuo vertikalės CC,. Iš centro V tiesiame par 
tašką B, spindulį VB, iki jo susikirtimui 7 su ta vertikale. Iš taško 7 brė- 
žiame tiesę 778,, lygiagrečią abscisų ašiai. Toji tiesė ir lankas 858; susi- 
kerta taške 84. Par šį pastarąjį ir kubinės parabolės tašką C, skriejame 
apskritimą C,8,, turintį centrą vertikalėje C,C.  Apskritimu C,84 ir centru 
V naudodamės, kubinę parabolę C,8, sudarome toliau sekdami XVI pa- 
vyzdžiu. 

Dviem palaidom atramom sijų kalbamų įtakinių ordinatos ir plotai gali 
būt gauti ir analitiškai, naudojant anksčiau minėtas bendrų infliuentinių bei 
įtakinių dydžių lenteles. Tam reikalui vartotinos formulės, kurias čia ir iš- 
vedame. 

Sijos tarpo AC piūvio C įlinkių įtakinės ordinata +, priklausanti bet 
kuriam piūvui x“, lygi šio pastarojo momentui nuo tiktyvinio apsloginimo 
„A,8,C, (37 brėž), padalytam iš standumo modulio £/ (£ ir / manomi pas- 
tovūs). Sulig tuo: 


ES A 
= E Ž X*—/: s| 
Čia: A — fiktyvinio apsloginimo reakcija; / — to apsloginimo dalis, 
veikianti viršum sijos tarpo x“. 
Tie dydžiai reškiami: 
2 7 
a ab albsla“ ablal 20) 
Taa FB 2 a--b " 6(a:6) 
ab a [*)2 
a+562 > 
"Todel: 
„— [MB — aks 
1 EJ| 6(a+6) a+5.2 ž L] 


Vietoje Ž įvedę padėties santykį < po mažų suprastinimų gauname: 


a*b? 
ia E/(a+b) 


A darėi Ei PS zap 
Ss Ti 265“ (139) | 


e a 


Įtakinis dydis, atatinkąs piūvį C, kuriam Z' = 1, bus: 


a? b? 
= 3E/(a16) kase Ee ai 4 (30). 


Reiškinio 1 dalį ŽE-Ę9) ženkliname raide p“. Tais paženklini- 


mais naudodamės, pagalios jį reiškiame: 


ras 4 
n=u(ė+že) o. aig! Alo 


Įtakinės plotas / po sijos tarpu x bus: 


X z 
AE (Eižuas 
0 


0 
Iš čia 
f= an aaa Oy 39XL 
kr 5 > r aa a (32). 
Kintamieji dydžiai: 
i asa as ae 
2 
w' dai | E 
ij S 4 P i e M 
“0 
2 p as ra 2 
o, = de = 5 (E-ES)de= = p 
0 40 


sudaro ordinatas ir plotus kubinės parabolės, parodytos brėž. 36-me, kurio. 
ordinata c7 reiškia dydį p, raižioto trikampio plotas po abscisų ašimi — 
«y' ir kubinės parabolės plotas Oc20 — w,'. Sulig formulėmis 33, 34 ir 
35 tie dydžiai išskaičiuoti ir rezultatai padėti bendrų iniliuentinių dydžių len- 
telėsna, 

Reiškiniai 31 ir 32 tinka tuomet, kai ordinatų ašis manoma einanti per 
Aiktyvinio sloginio nulinį (atraminį) tašką. Jei tą ašį imti liktyvinio sloginio 
- didžiausio intensyvumo piūvyje ir nuo jo teigiamas x dėti atatinkamo atra- 


minio taško A link, tai įtakinės ordinatoms ir plotams tinka šios formulės: 
Ordinatoms: 


= [—9+ žy kų R Mika) 
Čia: 


K=Ž80—E= ŠĮ (1 — 8) -E—058 (3—5) | (63-a). 


go 


Įtakinės plotams po sijos tarpu x: 
Ža (6; = 50) AE as (32-a) 
Čia: = 
B - [e 5) dš=E— į 22 . (34-a). 
L LE. .(85-a). 


bp 4 IE—052 3—5))dį=1 8 — LE + 
Dydžiai p, OZ, Op sudaro ordinatas ir plotus kubinės parabolės, paro- 
dytos 35-me brėž. Sulig padėtomis formulėmis jie apskaičiuoti; skaičiuotės 


rezultatai įdėti bendrųjų infliuentinių bei įtakinių dydžių lentelėse. 
Sijos tarpo BC piūvio C įlinkių įtakinės ordinatos ir plotai reiškiami 
ormulėmis tomis pat, kaip ir tarpui AC; skirtumas tik toks, kad jose vietoje 


ilgio a ir santykio 7 vartojama 5 ir 2 
Įlinkių didžiausioji ordinata randasi sijos ilgesnėje dalyje (brėžinyje po 


tarpu AC) ant spindulio, dalijančio atkarpą mv santykyje 7:2. Tą ordi 


natą abscisa atatinka ši: 
1 i = 
Xn — 1 L(mC, 5 Cu) PS 
* r PT SEB. CET LIT ak 
Čia MG= 40 Er 115237 BEKI BY Cu 
„426 26 
ac Te 
Todel 
1 fi = a 2ab 
žm 3 V 3 Te 2 B 26 Te A 


4 Ai o Pal e S 


Iš čia 


Ypatingu atveju, kai a=—6= 1-/, visos įtakinės plotas 
F= 25fėlos -04) = Ito = +1 


FP lt 


90 


Pavyzdys X1/X. Geležinė dviem palaidom atramom sija, turinti 
E£= 27 X 109 kgjom" ir J = 735 cm*, apkrauta nuo atramos A iki 25 m 
vienodai išskirstytu sloginiu intensyvumo g = 5 Ag/em ir atstumo 7m nuo 
atramos 3 sutelkta jega 2=74 Sijos ilgis /=— 400 cm. Rasti tos sijos 
įlinkius angos viduryje ir po jėga P. 

Sprendimas. 

Standumo modulis £/ = 735 X 2.7X709 = 1543 X 109 kg cm*. 

/ Sijos įlinkis angos viduryje. 


Įtakinis dydis po sutelkta jėga (E Ž 1=03) 


1= ne (5 4 2 ) => (05 4 01875) 4 — 06875 1, 
Jtakinės plotas tarpe AC (Z“ — 7) 
Ja S (v; +2 0 — 0.5 X 400 X 1405 + 0125) — 125 1 


Įiakinės plotas tarpe CB (5 => 0 | 


Ta = bė (o; “E 2 e.) = 200 X (0.27875 + 002393) X e 
f = 48.53614- 

Angos vidurio įtakinis dydis: 
„sau 
“3E/ (a T-b)" 28E/ "28 X 1543 X 109 
Ieškomasai vidurinio piūvio įlinkis: 

W = Pr -9F= [1000 X 0.6875 + (125 + 48.536).5]/ 1 = (6875 -- 86768), = 

= 7555,78+1, 

Arba: 


= 0.000864 cm|kg 


Yr — 7555.718x0.000864271.34 cm. 
//. Įlinkis po fėga P. 
Sijos tarpai a = 32, b — 7m. 
Įtakinis dydis po jėgė P 


a*b" 9410 
"TAB žais E —— =.) "kg. 
Įtakinės plotas (E = 2- 0833) 


+=a4 (w; 4 Ž 0) = 300 X 1. X (034723 - 3 X 011332) = 
300 + 068719 X 10 = 206,157 1 
Ieškomasai įlinkis: 
Y = Pa > gf — 1000 X m. -- 206.157 X 5 Ųų 2 203081 
Yv — 2030.8 < 0.000486 >= 0.99 cm. 
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$ 14. Atraminių normalių pasisukimų įtakinės. 


Turime dviem atramom siją AB (38 brėž.). Jos atraminiuose taškuose 
pritvirtinti absoliučiai standūs statmenys — AC ir 82 ilgiais po 1. Juos 
vadinsime atraminėmis normalėmis ir ženklinsime raidėmis A ir 8. Į nor- 
malės A galus veikia jai statmenos dvi lygios ir priešingos jėgos P = 7. 
Tos jėgos duoda sijai AB lenkimą, kurio momentas ties airama A M. =P X 7-7. 
To momento įtakoje sija išlinksta; jos atraminės normalės pasisuka kampais 
CAC' = Ša ir DBD' = Šš). Gautoji linė C'A/BD' duoda laužtosios sijos 
CABD tamprinę nuo jėgos P= 7, veikiančios piūvyje CC'. Jei imti tos 
tamprinės taškų nuotolius nuo jų pirmykščių padėčių jos ordinatomis, tai, 
anot Maksvėlio priešingųjų deformacijų dėsnio, tos ordinatos reiškia ne tik 
sijos atatinkamų piūvių įlinkius, bet ir taško C pasislinkimus kryptyje CC“, 
paeinančius nuo jėgų 2= 7, veikiančių į sakytą siją tų piūvių linkmėmis. 

Kadangi taškų Cir D pasislinkimai reiškia labai mažus kampas (tikriau jų 
tang), tai minėtą tamprinę galima apibūdinti šiaip: Momentas M4 = 7, veik- 
damas siją atramoje A, pasuka jos atramines normales kampais Oz ir Šia ir 
„suteikia jai tamprinę. Tos tamprinės bet kuri ordinata reiškia atraminės 
normalės A pasisukimo kampą (deviaciją) nuo jėgos P= 7, perkeltos į 
tariamosiosios ordinatos piūvį.  Atraminės normalės 8 pasisukimo kampas 
354 reiškia tokį pat pasisukimą (deviaciją) normalės A nuo momento M = 7, 
veikiančio atramoje 8. Į tą atsižvelgiant, tamprinė C'C/BD' gali but imama 
per įtakinę atraminės normalės A pasisukimo kampams. 

Įtakinė normalės A pasisukimo kampams gali but sudaryta apskri- 
*imo būdu, vaduojantis sijos liktyviniu apsloginimu A,C,8, (38 brėž.), paei- 
nančiu nuo atraminio momento = 1. Jį tuo būdu ir sudaryta, sekant 


.-35-to brėž. statyba. Įtakinės A/B liečiamosios, išvestos iš taškų A ir B, turi 


susikirsti po fiktyvinio sloginio svorio centru. To susikirtimo nuotoliai nuo 


atraminių vertikalių randasi santykyje J :2. Iš to išeina, kad Hgšų — 2 t9Šaa, 


2 
arba del pačių kampų mažumo 


Ša: — 05 Ta p a (37). 
Sulig anksčiau eita tamprinių teorija: 
L Žu£ 
e Ei EJ. 


Čia fiktyvinio sloginio reakcijos: 


3 2 M / 
LA. 
- M / 
paima 


ODE 


Todel atraminių normalių pasisukimo kampai nuo M; — 77 


AE V 
i 
ias 39 


Atraminės normalės A pasisukimo kam- 
pų įtakinės ordinatos patenkina kubinei pa- 
rabolei (38 brėž.). Reiškiame jas analitiniu 
būdu (žiūr. $ 10-e) 

WE ai aa S 
ŠE) SE (A.x—/.e) 


L 


Čia: 
AS Ž — liktyvinio sloginio atraminė 
reakcija. 
2 + 2 is | „BE-X 
+ — liktyvinio sloginio dalis viršum tarpo x. Ji lygi 2 
e = ai B minėtos dalies svorio centro nuotolis nuo piūvio x. 
2/—X 3 > 
Todel: 


do I „AAA a 

EPA EE x3 

Įvedę paženklinimą Z vietoje santykio ž, po mažų suprastinimų gau- 
name: 


J 


= Er E 


Užskliaustoji dalis sulig formule 33a lygi p; 


"e 3) 


/ 3 
E sudaro 344, todel: 
as de LU a ele Ie a (40) 
Sandauga /ū = BB, — b, per tat: 


UA) Sea Aa Alos a pasas AIA 
Įtakinės plotas po tarpu x 


„X 


r I AE — a | | 
0 


- 6 


sv 
“- 
sv 
“ 
— 
w 
ar 
„A 
— 
"ve 


arba: 
F= Pie (5 88— 1554 LEB) 
Užskliaustoji dalis sudaro sulig formule 35a plotą o 


FH— 120 


todel: 
is 


“7 
' 


al 3 o kia 


Formulės 40, 40a ir 41 tinka atraminių normalių pasišliejimo įtakinėms, 
kurioms ordinatų ašys sutampa su tiktyvinio sloginio aukščiausio intensy- 
vumo vertikalėmis. Jei tas ašis perkelti to sloginio nulinio intensyvumo 
vertikalėsna, tai įtakinės ordinatoms + ir plotams (po tarpais x) / skaičiuoti 
tormulės vartotinos šios: 

T Aba = O OB 
A Pa = 04 DlLLS ii gas o a LA) 


Kintamieji dydžiai ų ir o, atatinka 33 ir 35-tą formules. 


Pavyzdys XX. Geležinė dviem  palaidom  atramom sija, turinti 
E= 27470 kg/cm* ir /= 735 cm4, apkrauta nuo atramos A iki 2.5 m 
vienodai išskirstytu sloginiu intensyvumo g = 5 kg/em ir atstume 7 m nuo 
atramos B — jėga P- 7. Sijos ilgis /—4 m. Kiek tos sijos atraminės 
normalės nuo to pasisuka ? 


Sprendimas. 
Standumo modulis £= 735 X 2.7 X 709 = 1543 X 109 kg|em? 


1 Normalės A pasisukimas. 

Įtakinis dydis po jėga P, — £ = į = 0.75: 

= lėšas = 0. 1172 X-400 X da =—-4868 Nr 
Įtakinės plotas po vienodai išskirstytu sloginiu, — < — 0.625: 

PE 0, Ria = 16 X 10 X 009231 X Ba — 14770 aa. 
Kampo 3,4 reikšmė: 
sio AE 400 S š 

= 3E/ 3 X 1643 X 106 '11570000 


Ješkomasai normalės A pasisukimas: 


a= P ų1-9/ = (1000 x 46,88 1-5 X 14770) šui = 
720730 AS 
= 77570000 = 0.01043 radiano. 
a = 57,3 * 007043 = 0,5982 
//. Normalės B pasisukimas. 
Įtakinis dydis po jėga P, — 7 = 0,75 
1=16= 07647 b. 
Įtakinės plotas po vienodai išskirstytu sloginiu, — 2' = 0625 
f= 0, b/ = 0,07858 X 400 b= 31,432 b 
Įtakinės aukščio bazė 
a Už 7 BE 
B= 1 šu > 100 * 11570000 — 28925 


94 
Jėškomasai kampas: 
= P, + 9/= (1000 x 0,1641 -5 < 31,432) b = 


= (764,7 +- 157,16) X b = 321,26b 
321,26 
p= 22925 = 007177 radiano 


B 22 57,3 X 001111 = 06372. 


Š 15. Gembinė sija paremtu galu. 


Įtakinės linės, sudarytos atraminių normalių pasisukimo kampams ir 
sijų įlinkiams, duoda galimumo patogiai spręsti vienodų skersinių piūvių 
statiška/ neišsprendžiamas sijas. Jų skaičiavimas čia pradedamas nuo- 
paprasčiausio atvejo — gembinės sijos paremtu galu. 


a) Sija randasi po pastoviais apsloginimais. 


Gembinė vienodų skersinių piūvių sija AB (39 brėž.), įtvirtintu galu 3 
ir paremtu A, apkrauta vienodai išskirstytu sloginiu g tarpe c ir sutelkia 
jėga P atstume G nuo įtvirtinimo vietos. Toki sija v/ienukart statiškai neis- 
sprendžiama. Atliekamais bei statiškai neišsprendžiamais dydžiais gali būt 
pasirinkti arba atraminė reakcija A, arba atraminis momentas Mg. Dėliai 
to gembinės sijos paremtu galu skaičiavimas gali būt pradedamas dvejopai 


1. Atraminės reakcijos A skaičiavimas (39 brėž.). 


Pašaliname atramą A ir jos vietoje sloginame siją jėga 2= 7. Tos 
jėgos lenkimo momentų diagrama A,8,C, — statusis trikampis, kuriame 
B; C;=P/=/. Įvedame įtvirtintu galu A, siją A,85 ir ją apkrauname 
fiktyviniu apsloginimu, tolygiu su lenkimo momentų diagrama A; 85 C>. Tuo 
sloginiu naudodamies apskritimo būdu sudarome sijos 48 tamprinę, kuri 
bus susyk sijos galo A įlinkių įtakinė. 


Pačią tos įtakinės statybą atliekame šiuo būdu: Išvedame tiesę 4; 84, 
lygią ir lygiagrečią sijai AB. Gale A, atatinkančiame fiktyvinio sloginio 
nulinį tašką (paremtą sijos galą), vedame statmenį A, A,, reiškiantį 
sijos galo įlinkį 14. Ieškomoji įtakinė kubinė parabolė. Ji eina per taškus 
A, ir B, Tų taškų liečiamosios 854; ir A,B,' susikerta po tiktyvinio slo- 
ginio svorio centru S, t. y. taške A, dalijančiame ašį 4,8; į santykio 2:7 
dalis. Tąja savybe naudodamies, nustatome taško A padėtį ir išvedame- 
taško A, liečiamąją A, 8,. Iš taško A, vedame tiesę A,B,, lygiagrečią AB. 

induli ABB. E: ARA 
Spindulių 7 = =:- brėžiame apskritimą A, J, susiliečiantį su A,8, 
AA, Ta 
taške A,. Tuo tašku, liečiamąja A,8, ir centru A, naudodamies surandame 
ieškomosios įtakinės taškus ir jų liečiamąsias. Pavyzdžiui, įtakinės taškui £ 


a Nes 


surasti imame tiesės A,8, tašką C'. Tą tašką spindulio A+C ir centro A, 
lanku C'C perkeliame apskriman A, J, toliau — lygiagrečiai A,8, diametran. 
A,H ir pagalios lygiagrečiai A,8', vertikalėn 8,8',. Tuo būdu gautą tašką 
P D sujungime su A, spinduliu A, D,. 

L 7. Nx To spindulio susikirtimas Z su 
S NV vertikale, išvesta iš C, ir bus. 

Š ieškomosios įtakinės taškas. Įsiti- 

kinsime tuo: ; 


B. 


Atkarpą 
FE=FC —1C 4-1. 
Čia: 


E 
šo 1 Ta r 
Todel 


Padėties santykį £ pakeičiame 
jam lygiu 7 — 5, gauname: 


FE=w35 3(3—3) 
Sulig reiškiniu 26-tu 
£ E? (3 — E) — =, todel: 


FE =104s 


Tas rodo, kad gautasai taškas 
E tikrai priklauso paleisto sijos 
galo A nusvirimų įtakinei. 


Iš įtakinės A,£8, surandame 
39 brėž. paleisto galo A įlinkį y: 


y= Pn tg/ t Am 
Absoliučiai standžiai atramai A tas įlinkis turi būti lygus nuliui, vadinas: 


Pn + 9F+ AMm= 0. 


06 —— 
Iš čia: 
=— [p] +51) 
A- (Pž ! aš 
DEI is 
Santykiai — = = ir — 
Ta Ta 
arba skaičiavimo keliu iš bendrųjų iniliuentinių bei įtakinių dydžių lentelių. 
Siam pastarajam atvejui tinka atraminės reakcijos reiškinys: 
Re gle) ra A2) 
„Pavyzdys XXI. Vienodu skersinių piūvių gembinė sija, turinti ilgio 
/ = 4 m, paremta gale A (39 brėž.). Ji apkrauta tarpe c — 2.5 m vienodai 
išskirstytu sloginiu intensyvumo g=— 849/cm ir atstume 2.5 m nuo įtvirtinimo 
vietos jėga P—=2'. Išskirstyto sloginio nuotolis nuo palaido galo 0.5 m. 
Rasti reakciją A. 


= /o.. Juos galima gauti iš 39-to brėžinio, 


Sprendimas. 
Bendras įtakinis dydis po jėga P, — = 0,375 
pus B auga 
Bendras įtakinis dydis vienodai išskirstytam  sloginiui, — 2, = 0,75, 
£;,= 0725 
o. = 036768 


0, 3 (0,70923-1- 0,11736) — 0,11329 


0 = 01 — 04, — 0367 68 -— 0,11329 — 0,25439. 
Ieškomoji reakcija: 
A= — (P. +-9/05) = — (2000 X 04638 + 
1-8 X 400 X 025439) = — (927,6 + 814,0) 
A=--7741,6 ką. 


2. Atraminio momento Mg skaičiavimas (40 brėž.). 


Pašaiiname sijos įtvirtinimą atramoje B, įvykusiam stoviui palaikyti 
įvedami atraminį momentą Mg. Tam momentui sužinoti imame siją A, 8,, 
tolygią duodamai tik palaidom atramom, ir ją sloginame vieninteliu momentu 
„Me — 7, To momento plotu A,8,C;, sloginame fiktyvinę dviem atramom 
siją A, 8, ir nuo tokio sloginio apskritimo būdu statome naują momentų 
diagramą kubinės parabolės A, 28; pavidalo. 


Pačią tos parabolės statybą atliekame šiuo budu: Išvedame tiesę A;8;4 
lygią ir lygiagreičią duodamai sijai. Tos tiesės galuose statome statmenis 


A, A, = Za = Vis ir B, B, = Z6 = Via — Į /B. Gautus taškus A, ir 8, kryž- 


Il 


mai jungiame su 8, ir A, tiesėmis B, A, ir A, 8, Šias pastarąsias imame 
kubinės parabolės taškų A, ir 8, liečiamosiomis. Iš taško O, imamo verti- 
kalėje A, A,, brėžiame spindulio 


p 
2 2 
ao NV KAS Ai Sia I apskritimą 


"AA Vi Šu 

A,L, susiliečiantį su ašim A, 84 
taške A,. Tuo apskritimu, liečia- 
mąja A,8, ir centru A, naudo- 
damies kubinę parabolę toliau 


statome kaip 39-me brėž. 

A. B Sudarytoji kubinė parabolė 
T LS reiškia atraminės normalės 8 pasi- 
sukimų įtakinę. Iš jos gauname tos 
normalės pasisukimą nuo 40-me 

G brėž. parodytu apsloginimu: 

B= Pn 191 Ma Šu 
Absoliučiai standžiam sijos 
galo 8 įtvirtinimui 3 = 0, todel: 

Pr +-9/4+ Ma Om = 0 


Iš čia ieškomasai atraminis 
momentas: 


M — (Pž0 i 


-+95 


> 
Šbh Šbh 


Kadangi sulig iormulėmis 
40 ir 41: 


= Vi ir /= Oy P šo, 


| 


tai: = = 43 > mo 22 if 
Šbh Šbh 
Mr KT (y. BL: O 913) + E (43) 


Kintamieji dydžiai į ir 04 

pakeistini dydžiais į) ir oy', kai 
ordinatų ašis sutampa su tikty- 
vinio sloginio nulinio intensy- 
vumo vertikale, t. y. kai abcisos 
ir įtakinės plotai atskaitomi nuo 
22 vertikalės, atatinkančios sijos pa- 
-Ą remtam galui. 


—- 
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Pavyzdys XXII. Vienodų skersinių piūvių gembinė sija, turinti / — 
4 m, paremta gale A Ji apkrauta tarpe c— 2,5 m. (40 brėž.) vienodai 
išskirstytu sloginiu intensyvumo g = 8 kg/cm ir atstume 2,5 m nuo įtvirti- 


"Technika 2 Nr. (A 


RS — 


nimo vietos — jėga P=—=2. Išskirstyto sloginio nuotolis nuo palaido 
galo 0,5 m. Rasti atraminį momentą Mp. 
Sprendimas. 


Bendras įtakinis dydis jėgai P, £ = 0,625 
= LX (07626 4-0,1597) 01611. | 
Bendras įtakinis dydis vienodai išskirstytam sloginiui, — Ę';— 0757 
E: 
ę a — 0, 725. L 


ou, == 0, 70707 
o'n= Į X (000357 į 000419) — 0,00388 


o = TR — 0 = 070107 — 0,00388 = 0,09719 
Ieškomasai atraminis momentas: 


Me > — (1 Pl 4 g?) = — (20004 0,1611 < 400 +- 
18 76 x 70' X 009719) -- — (128880 + 124403) 
Ms — — 253283 kg cm. 


b) Sija randasi po paslankiais apsloginimais. 

Paslankių apsloginimų kritingos padėtys, duodančios ieškomųjų dydžių; 
didžiausias reikšmes, nustatomos padedant atatirkamoms įtakinėms.  Statiš- 
kai neišsprendžiamų sijų skaičiavimui žinotinos jų šios svarbiausios: atra- 
minių reakcijų ir momentų, bet kurio sijos piūvio skersinių jėgų ir momentų 
įtakinės.  Vienodų skersinių piūvių sijoms tokios įtakinės reiškiamos kubi- 
nėmis parabolėmis. Šias pastarąsias galima sudaryti apskritimo būdu ir, 
joms nustačius svarbiausius elementus, galima jų ordinatas ir plotus gauti 
analitiškai, pasigaunant bendrų iniliuentinių bei įtakinių dydžių lentelėmis. 


1. Atraminių reakcijų įtakinės (41A brėž.). 


Tokioms įtakinėms sudaryti imame gembinę siją AB (41 brėž.) paremtu 
galu A ir jąja paleidžiame paslankią jėgą P— 7. Tos jėgos bet kurią pa- 
dėtį x atatinka atraminės reakcijos: 


A=25=21:-8-<p-A<7— 2. 


Dydžiai 74 ir 4 sudaro paprastos gembinės sijos palaido galo įlinkių 
įtakinius dydžius, : 

Atraminių reakcijų reiškiniai rodo, kad minėtų įlinkių kreivė gali būt 
imama per atraininių reakcijų įtakines, jei jos visas ordinatas sužeminti “4 
kartų, arba jei ją sudaryti taip, kad jos aukštis 14 prilygtų v/enetu/.. Atsi- 
žiūrint į tai, minėtas įtakines galima sudaryti šiaip: Išvedame tiesę AiB,,„ 
lygią ir lygiagrečią duodamai sijai. Iš tos tiesės taškų A, ir 8,, atatinkančių. 


žiagLs 


sijos atramas, vedame statmenis ir jais atidedame atkarpas A, A, = 8, 8, = 7. 
Taškai A, A, 8, B, sudaro lygiagretainį. Vietoje diagonalės (įstrižainės) 
A, 8,, dalijančios tą lygiagre- 
tainį į atraminių reakcijų įta- 
kines paprastai dviem atramom 
sijai, čia apskritimo būdu išve- 
dame kubinę parabolę A, C8,, 
susiliečiančią su B, A, taške 
B, ir perveriančią kitą tašką A. 
Kubinės. parabolės statybai rei- 
kalingas apskritimas A, / lie- 
čia ašį A, 8, taške A, ir turi 

Sani A, Bį* 5 2 
spindulį += A AZ 4.95 
dydis, kaipo parabolių puspa- 
rametris, atadedamas savotiš- 
kame mastelyje. Naudodamės 
apskritimu A,J/, liečiamąja 
taško A, ir centru A,, kubinės 
parabolės taškus  C ir jų 
liečiamąsias surandame kaip 
anksčiau. 


Išvestoji kabinė parabo- 
lė ACB, dalija lygiagretainį 
A,4,8,B8, į dvi dali; viršuti- 

„L nioji dalis tiekia atraminės 

A reakcijos A, o apatinioji — 

II reakcijos 8 įtakinę. 


/ 


Išvestų įtakinių ordinatas 
ir plotus galima gauti ir ana- 
litiškai, | naudojant bendrų 
infliuentinių bei įtakinių dydžių 
lenteles Tam reikalui tinka 
šios formulės. 


/ atvej/s. Abscisos ir plo- 


| Ž ii až tai skaitomi nuo įtvirtinimo 

| Š4 vietos, sutampančios su fikty- 

LŽ, vinio sloginio aukščiausiu in- 

“A, tensyvumu (sulyg. form. 27 ir 29) 
Atraminei reakcijai A- 

1 ee A S 43) 

f= Talo. = Jos RA A kg, is 44) 


75 


Zz 100. 


Atraminei reakcijai B: 


iš čia: „EEB 
BS J (442) 
// atvejis. Abscisos ir įtakinės plotai skaitomi nuo paremtos atramos, 
sutampančios su fiktyvinio sloginio nuliniu tašku. 


Atraminėi reakcijai A: 


pe SU S (435) 
A KOS „ (445) 
Atraminei reakcijai B: 
Uk B a a i 
ia 6) Ta aa (44) 


Naudodamės įtakinėmis linėmis A ir 8, randame didžiausias reakcijų 
reikšmes, duodamas paslankaus vlenodai išskirstyto sloginio intensyvumu g. 


Amas = 9 = 2 g/. 


Bin 5 9/ A ž gl. 


2. Atraminio momento Mk įtakinė (418 brėž.). 


Paslankioji jėga 2 = 7, būdama padėtyje x, duoda atraminiam mo- 
mentui Mp reikšmę : 
Ma > Pl — t. 


Rodo tat, kad momentų Mp įtakinės ordinatos / kartų aukštesnės, kaip 
kad ordinatos kubinės parabolės, parodytos 35-me brėž. Tiek pat kartų 
ilgesnės ir įtakinės abscisos. Vadinas, tariamoji įtakinė M/„ panaši sakytai 
kubinei parabolei. Palyginus su ta prototipine kubine parabole, ji, galima 
sakyti, turi aukščio ir ilgio bazes po /. Į tą atsižiūrint įtakinė Mp gali būt 
sudaryta lygiai taip, kaip 35-me brėž., pasirenkant jai abscisų ašį OV ir 
aukštį OA lygius po /. Toki statyba atkartota 415 brėž. 

Įtakinės Mg ordinatas ir plotus galima gauti ir analitiškai, naudojant 
bendrų įtakinių dydžių lenteles. Tam tinka šios formulės: 

J atvėjis. Abscisos ir įtakinės plotas skaitomi nuo sijos įtvirtinimo, 
sutampančio su fiktyvinio sloginio aukščiausio intensyvumo vieta. 


A B S MB) 
PSP a K L (46) 


S 


// atvejis. Abscisos ir įtakinės plotai skaitomi nuo paremtos atramos, 
sutampančios su liktyvinio sloginio nulinio taško vertikale. 

1 = Ei AS i Aa ERA ABĖA 

T 3 on" OT SAN KSS Te (46*) 


Paslankus vienodai išskirstytas sloginys didžiausį atraminį momentą Mp 
duoda užėmęs visą sijos angą. Toki momento 45 absoliutinė reikšmė bus: 


Mamas = gf = gP OnN= 0125 g 
Arba: 


Mamax = 2 g 


Paslanki jėga 2 duoda didžiausį atraminį momentą M„ būdama toje 
padėtyje, kuri turi didžiausią ordinatą ». Kadangi = į —2 224133, tai tos 


5 21, 

padėties bendroji abscisa £ patenkina lygtims: 
-1—35+28-0 
(E 2 

Iš čia tinkamoji reikšmė: 


Ba 1- Vis 1- 0577, 


arba: 
70423 

Tai padėties santykio £ reikšmei lentelės duoda: 
„07925 


Todel didžiausias atraminis momentas nuo paslankios jėgos 2 bus: 
Mamas = P4 = į P/ = 0,7925 Pl. 

Jėgos P pavojingą padėtį ir jai atatinkantį didžiausį r, galima gauti ir 
grafiškai (brėž. 415), vaduojantis savotiškomis kubinės parabolės ypatybėmis. 

Minėtą jėgos padėtį atatinka kubinės parabolės nežinomas taškas D, 
dalijąs vertikalę D, G santykyje 7:2, nes to taško liečiamoji lygiagreti abscisų 
ašiai A, B, Spindulys A, D, tame pat santykyje dalija ir atkarpą 8, 8,. To 
užtenka taškui D, ir spinduliui 2, A, nustatyti. Turėdami tašką D, suran- 
dame jį atatinkančius D,, D, ir D,. Vertikalė, einanti per 2D,, duoda kubinės 
parabolės tašką D. Šio pastarojo ordinata D, D sudaro didžiausį įtakinį dydį 
x, o abscisa x„ duoda pavojinga jėgos P padėtį. Iš brėžinio gauname: 


„VAD, x2r-VB,D,X2r= Vix 415 


5 
arba: KA „Vi 5 


= 102 — 


3. Skersinių įėgų įtakinė (A1* brėž). | 


Paslankiai jėgai >= 7 veikiant tarpe 8C,, piūvio C, skersinės jėgos 
K (nukreiptos aukštyn) dydis lygus atraminei reakcijai A (41 brėž.). Tai pat 
jėgai perėjus tarpan C, A, piūvio C, skersine jėga (nukreipta apačion) turi “ 
dydį, lygų atraminei reakcijai 8. Iš to matyta, kad piūvio C, skersinių jėgų 
įtakinė (brėžinyje jos plotas suraižiotas) sudėta iš dviejų priešingais ženklais 
dalių, — dalyje 28, C ji sutampa su įtakine A, dalyje gi CA, (41* brėž.) su 
įtakine 8. 

Skersinių jėgų įtakinės ordinatas ir plotus galima gauti ir analitiškai, 
1mant bendrų infliuentinių bei įtakinių dydžių lenteles. Tų dydžių absoliu- 
tinėms reikšmėms gauti vartotinos atraminių reakcijų visos formulės 43 ir 44. 


Skersinių jėgų įtakinės pobūdis rodo, kad piūvio C, tos jėgos didžiausią 
reikšmę atatinka ištisas apsloginimas sijos taipo BC, mažiausią — ACo. 
4. Bet kurio piūvio momentų įtakinė (42 brėž.). 


Paslankiai jėgai 2 — 7 veikiant sijos tarpe BC (42 brėž.), piūvio C 
momentas 


M. — Aa. 
Kadangi atraminė reakcija A čia lygi =, tai 
M = Sa S (4) 


Jėgai P = 7 parėjus sijos tarpan CA, piūvio C nuo tos jėgos lenkia- | 

masai momentas gauna šį naują reiškimą: 
M. — Aa -—- Pe, arba: 
Mi = SS — e V a a as (AT) 

Čia'6 — jėgos P nuotolis nuo piūvio C. 

Pasiremiant parašytais reiškiniais momentų M įtakinė gali būt suda- 
ryta graliniu būdu, kaip parodyta 42A ir 425 brėž. 

Sulig 42A brėž. įtakinė M turi abscisų ašį pavidalo kubinės parabolės 
A,EB,. Gembinės sijos paremtu galu įtakinė M. čia skiriasi nuo tokios pat 
sijos dviem atramom įtakinės tik kubinės parabolės A,£28, ordinatomis. 
Toji kubinė parabolė su paprastos sijos įtakinės kraštine 8; A, susiliečia taške 
B, ir pereina per tašką Ai. Jos taško A, liečiamoji atkerta nuo vertikalės 
B8,B, = b atkarpą B,A — L a. Konstruktyvinio apskritimo A,//, susilie- 


čiančio su A, 8, taške A,, spindulys 7 — L gas Palyginus su 35-l0 
11 A 


brėžinio prototipine kubine parabole įtakinės M, parabole A: £B, turi bazes: 
aukščio a ir ilgio /. 

Sulig 425 brėž. įtakinė M atvesta prie gulsčios abscisų ašies A,8,. 
Čia toji įtakinė susideda iš dviejų kubinės parabolės atšakų A>£ ir £8,. 
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Atšaka 2.5 liečia abscisu ašį taške 8,; ją pratęsus perveriame tašką 
„A., kurs randasi „verškalėje A,A, atstume a ni0 A, Taško A, liečiamoji 
Su A,B, susikeria taške 


J atstume 1-/ nuo 83. 


konstruktyvinis  apskriti- 
mas A,D'“ turi centrą 
vertikalėje A, A, ir spin- 


5 ; 
„dulį 7 = a Tuo apskri- 


timu, liečiamąja A,J ir 
centru A, naudojantis pa- 
galios išvesta  įtakinės 
B,F atšaka. 


Atšaka 4,£, ją pra- 
tęsus, pereina per tašką 
B, atstume 5 nuo 85. 
Jos taško A, liečiamoji 
pereina per tašką A atstu- 


me Ž nuo 8,. Atšakai A,£ 


statyti išvestas apskriti- 
mas A,2D, liečiąs abscisų 
* ašį taške 2 ir turįs spin- 


dulį 7 = — . Sulyginus 


su 35-to brėžinio prototi- 
pine  kubine  parabole 
naudotoji čia turi bazes 
ilgio /, aukščio a. 


Įtakines M. ordina- 
tas ir plotus galima gauti 
ir analitiškai, vartojant 
bendrų iniliuentinių bei 
įtakinių dydžių lenteles. 
Tam tinka šios formulės, 
apibendrinčios reiškinius 
47 ir jų atatinkamūs 
integralus; 


/ atvejis. Abscisos ir įtakinės plotai skaitomi nuo įtvirtinimo sutam- 
"pančio su prototipines kubines parabolės fiktyvinio sloginio aukščiausio 
“intensyvumo vieta, o nuotoliai e tik nuo piūvio C- 


1=a —e (48)* 
Kalos = =7.(49) 
// atvejis. Abscisos ir įta- 


kinės plotai skaitomi nuo remian- 
čios atramos, sutampančios su 
prototipinės kubinės parabolės 
liktyvinio sloginio nuliniu tašku, 
o nuotoliai e tik nuo piūvio C. 


as — e. . (487)* 


NE 


e2 


ž 
f = fa > 2 (492)* 


5. Įtakinės M 
a/veja: (43 ir 44 brėž.) 


ypating/ 


Svarbiausių ypatingų atvejų 
du, — pirmame, momentų 1; 
piūvio nuotolis nuo įtvirtinimo 


. 1 
vietos sudaro „/ antrame, tas 


= ž 


nuotolis mažesnis + 


Atvejis, kuriame b = |J. 


Bendro atvejo taškas A čia su- 
tampa su 8,42 A'" B brėž.). Vadi- 
nas, šiame atvejyje dviem pa- 
prastom atramom sijos įtakinės 
M. kraštines arba sudaro kubines 
parabolės liečiąmasias (434 brėž.), 
arba (438 brėž.) kubinių parabo- 
lių A,£ ir £8,, susiliečiančių 
su abscisų ašimi A,8,, stygas 
A,B, ir A,B',. Tų stygų. viena 
kitą atatinkančių, kubines para- 
boles afinitėtiškai artimos (ašis 00)- 
Dėliai to jų vieną užtenka suda- 
ryti apskritimo būdu, kad iš jos 
kolineacijos keliu pereitų į kitą, 
kaip tat daryta su atšaka £8,. 


*) Formulėse 48, 49, 482 ir 492 nariai e. > ir 
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Zi 
" 
|] 
A, 
Ss 
| x B. 
| a 
S 
| > 4 G/ „B. 
Sd A 1 
Į 
: gg AE | 
as ! 
= Ks 22 
> siSĖ AS r 
: Žž 2 ! 
- o 
a Ž 
| A 
| Ž 
i 9 43 brėž. 
LS 
ež ai-ęe 


>— imtini tik sijos tarpui AC. 
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Atvojis, kuriami b< 41. Šiame atvejyje įtakinės taško A, liečiamoji 
eina už paprastos dviem palaidom 
T atramom sijos įtakines kraštinių 


viena čia turi po vieną nulinį 
skirimo taską 2, dalijantį įtakinių 
plotą į teigiamą (sijos įtvirtinimui 


S A LIST 70 link) ir neigiamą (paremto galo 
įsk“ A X. pusėn). Pačių įtakinių statyba 
| = a = ŠA V 4: liekasi toji pat, kaip ir bendrame 


atvejyje. Gaunamosios tuo būdn 
įtakinės čia turi šių ypatingų 
taškų, — nulinių ir didžiausių 
neigiamų ordinatų. 

Įtakinės M, parodytos 44A 
brėž. nulinis taškas 7 randasi ant 
spindulio A, 8,. Tą spindulį ata- 
iinka taškai 8,5, /,1, ir 7) Ver- 
likalė, išvesta per /, spindulį 
A,8, perkerta ieškomame nuli-- 
niame taške 7. To taško abscisa 


Xe = VJA, 27=VB;B;*2r = 


p Salai 
/ /2 
AA LBS EA 85. 5 : L; 2 b) X 2 a 
LR k AN = 
| as d ZA Iš čia 
2-2 TN ak2 Žr = 
— p 4 + Ga a 
že S £ B ai 7—25....(60) 


A p 
(mr | 5 
S Zi į. To pat brėžinio įtakinės M. 
2 X. S “D; didžiausios neigiamos ordinatos 
pa „—— ua. taškas C surastas išvedus spin- 
| B, dulį A, 2,, dalijantį atkarpą B, 8; 
£į p Ž santykyje 742 ir suradus tą 
FL Ž spindulį  atatinkančius taškus 
| iš bšS D,, D, C'ir C,. Šio pastarojo ver- 
| X. - tikalė C,£ spindulį A, D, per- 
pigs kerta ieškomame taške C. Jo 
abscisa; 


»„—Vabar=V|ia—6) 251, 


09 


arba: Ki ai i AS (51) 


448 brėž. įtakinės M nulinis taškas 7 randasi abscisų ašyje, sutampan- 
čioje su to pat pavadinimo spinduliu. To spindulio susikirtimą 8, su verti- 
kale 8,8; atatinka taškai I, / ir ieškomasai 7. Didžiausi neigiamoji ordinata 
C, C ir jos abscisa x'„ čia gauti, kaip brėž. 41P. Abscisų X, ir X„ reiški- 
niai liekansi čia tie palys. | 

Pavyzdys XXIII. Gembinė paremtu galu sija turi ilgio / = 6 m. Ji slo- 
„ginama paslankiu vienodai išskirstytu sloginiu intensyvumo g — 70 kg/em. 

Rast/: 1. Didžiausias atraminės reakcijas. 

2. Didžiausį atramiųį momentą Mp.. 


3. Sijos viduriniam piūviui didžiausias skersinės jėgas ir lenkimo 
momentą. : 


4. Sijos piūvio a- 48 m., b- 7,2 m. didžiausias skersinės jėgas 
ir lenkimo momentus. 


Sprendimas. 


1. Didžiausios atraminės reakcijos gaunamos nuo sijos ištiso apslogi- 
nimo visoje angoje. Todel: 


Anas = Į 9! = X 107600 — 2250 kg. 


Bamas =15-9/ = 2 X 10 600 = 3750 „ 
2. Didžiausias atraminis momentas Mg gaunamas nuo sijos apšlogi- 
nimo visoje angoje. Šiuo aiveju (atraminis momentas neigiamas): 


tg | 10K 608 


Ma = — 8 8 =. — . 150000 kg cm. 


3. Vidurinio piūvio didžiausios teigiamos ir neigiamos skersinės Jėgos 
gaunamos siją apsloginus tik vienoje pusėje nuo minėto piūvio. 


Įtakinės plotas teigiamoje dalyje (< = 0,5): 

F= Jos — 600 < 0,05469 = 32,81 cm. 
Įtakinės plotas neigiamoje dalyje (Z' = 0,5): 

A = —/(€ — 02) = — 600 X (05 — 032031) = 

= — 600 < 0,17969 = — 707,87 cm. 
Ieškomosios skersinės jėgos 

Kanas > 9/— 10 X 32,81 = 328,1 kg. 

Kai = g — 10 10781— — 1078,1 ką. 


— 107 — 


4. Didžiausias vidurinio piūvio lenkimo momentas gaunamas nuo 
visos angos apsloginimo Tam atvejui įtakinės plotas: 
2 


!= al; -£ = 300 * 600 X 0375 — 209. = 22500 cm*, 


< A ab a+-b SY jis ks 3 
aiba: i= arb 557 -— Ja 0, B — > 2 On = 16 = 22500 cm 
Ieškomasai momentas: 


M. = g! = 22500 X 10 == 225000 kg cm. 


5. Skersinio piūvio a= 48 m it b= 7,2m didžiausios teigiamos ir 
neigiamos skersinės jėgos gaunamos sija apsloginus tarpe 5 arba a. 
Įtakinės teigiamos dalies plotas (Z = 0,20) 


A = Jos — 600 X 0,00380 = 2.28 cm. 


Įtakinės neigiamos dalies plotas (ž' = 0.80) 


A- —1(Z —0.) = — 600(08—037120) = — 600 04288 - — 257.28 cm 
leškomosios skersinės jėgos: 


Kmas = gl, = 70 X 228 = 228 ką. 


Knia = 9') = — 70 X 257.28 = — 25728 kg. 
6. Sijos piūvio a — 48m, b — 7.2m didžiausi teigiami ir neigiami 
įenkimo momentai. 


" Įtakinės nulinio taško abscisos: 


X. =! V 1—2 5 = 0707/ = 424.2 cm 


X. — 600 — 424.2 — 1758 0m = 0.293 I. 
Įtakinės plotas po x (5 — 0.293) 


Zi = a/n. 


Ba 2 
480 * 600 x 0,01166 — (UP4—-9 


— 7556.8 — 7801.3 cm? 
Įtakinės plotas po x; (Z--0.707) 


SFS) „Ap 82 
f) =alo.— Šo 2 = 480 “< 600 * 036334 — Li 2 2 = 
704641.9 — 113643.2 = — 9001.3 cm? 
Iėškomieji momentai: 
Memax = gh = 18013 X 10 =-18013 kg cm. 
Main = gh > — 90073 * 10 = — 90013 kg cm. 


Pavyzdys XXIV. Gembinė paremtu galu sija, turinti 6 m ilgio, slogi- 
nama paslankia jėga P = 2! ; 
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Xast/: 1. Didžiausi atraminį momentą Mp. 
„2. Sijos viduriniam piūviui didžiausias skersines jėgas ir momentus 
3. Tuos pat dydžius sijos piūviui a — 4.8 m, 6 = 7.2 m. 
Sprendimas. 
1. Didžiausias atraminis momeutas Mg gaunamas jėgai 2 atėjus 
padėtin: 
Xm=/ Vi- 0.5773 600 — 346.5 cm. 


Tos padėties įtakinis dydis (į — 0.577) 
T L — 01925: X = 11550 Hh, 
Ieškomasai momentas: 
Ms = Pr, — 2000 “1155 — 231000 kg cm. 
2. Sijos vidurinio piūvio didžiausios skersines jėgos gaunamos tame 
piūvyje veikiant jėgai P. To piūvio įtakiniai dydžiai (į = £ = 05) 
= = 03125 
Še = — (1 — Į) = — 06875 
Ieškomosios skersinės jėgos: 
Anas = Pr. — 2000 X 03125 = 625 ką: 
Knin > Piy = — 2000 X 06875 — — 1375 ko. 
3. Sijos vidurinio piūvio didžiausias lenkimo momentas gaunamas 
tame piūvyje veikiant jėgai P. 
To piūvio įtakinis dydis: 
= a — e = 300 X 03125 — 0 = 93.75 cm. 
leškomasai momentas : 
M. = Pą = 2000 * 93.75 — 187500 ką cm. 
4. Sijos piūvio a = 48 m, b = 7.2 m didžiausios skersinės jėgos 
gaunamos tame piūvyje veikiant jėgai P. 
To piūvio įtakiniai dydžiai (£ — 0.2) 
nu -—= * — 00560 
Ta = — (1 — +) = — 09440 
Ieškomosios skersines jėgos: 
Kaas => Pr = 2000 X 0056 = 112 kg. 
Knin => Pip = — 2000X0.944 = — 1888 kg. 
5. Sijos piūvio a = 48 m, b — 7.2 m didžiausias teigiamas lenkimo 
momentas gaunamas tame piūvyje veikiant jėgai P. 
To piūvio įtakinis dydis (į = 0.2) 
“= a — e = 480 X 0056 — 2688 cm 
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Ieškomasai momentas : 
Memax > P4 — 2000 < 26.88 — 53760 kg cm. 
6. Sijos piūvio a — 46 m, 6 — 7.2 m didžiausias neigiamas lenkimo 
momentas gaunamas jėgai P veikiant piūvyje: 


Kas = Ag Ls, čia 


Todel: - 
Xm = Va =+04081/ =-244:8-6mM,5 Xp +—1855:2 e, 


G 
To piūvio įtakinis dydis ( — 0.408) 
1=as —e— 480 X 0.4219—235.2 = 2025 — 235.2 = — 327 cm. 
Ieškomasai momentas: 
Memin > Pp = —- 2000 * 32.7 > — 65400 kg cm 


$ 16. Sija abiem įtvirtintais galais. 

a) Pastovių apsloginimų atvejis. 
Abiem įtvirtintais galais vienodų skersinių piūvių sija A8 (45 brėž.) 
apkrauta vienodai išskirslytu sloginiu intensyvumo g ir jėga P. Toki sija 


dviguba/ statiškai neišsprendžiama.  Atliekamais dydžiais pasirenkame atra- 
minius momentus 4 ir Mp ir imamės juos skaičiuoti. 


/. Atramino momento Ma skaičiuotė. 


Siją AB (45 brėž ) paleidžiame iš įtvirtinimo atramoje A. Gauname 
gembinę paremtu galu siją. Kad deiormacijos stovis nepakitėtų, apkrauname 
ją dar atraminiu momentu M4. To momento dydžiui sužinoti sakytą 
gembinę siją paliuosuojame nuo visų apsloginimų, vietoje jų įvesdami vie- 
nintelį atraminį momentą MĄ = 7. Tasai momentas iššaukia ir atramoje 8 


priešingo ženklo momentą Ms = — > M,= — >. Tų momentų diagramos -- 


statieji trikampiai. Iš jų gauname vieną bendrą A, 8, C, D, Šią pastarąją 
verčiame dviem atramom sijos A, 8, fiktyviniu sloginiu. Tasai sloginys turi 
nulinį tašką A, arstume / / nuo atramos 8. Jo svorio centras randasi atstume 
e į kairę nuo kairiojo trikampio svorio centro S,. Tasai atstumas paten- 
kina lygtims: 
Ee = 5 |++3 (A K + K B)|- 0 
Iš jų gauname: 
2(A, K, + K. B) F> 


(AL —A) 
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Kadangi 5, =1- A, A, ir F5=į A, B, — trikampių A, A, D, ir A, B, Cį 
plotai, tai, imant domėn, kad A, A, = 2 A, B,, gaunaine: 
= 2 KB, E + A K 


Vadinas, hiktyvinio sloginio A, 8, C, D, 
„bendras svorio centras randasi atramos A 
/ vertikalėje. 


Naudodamės sakytu fiktyviniu sloginiu, 
įvestai gembinei sijai žamprinę (e/astinę) 
 sudarome šiuo būdu: Išvedame tiesę A, 8, 
„lygią ir lygiagrečią duodamai sijai. Jos 
“ gale B, statome statmenį 8,£,, vaizduojantį 
sandaugą /5,, kur 2, atraminės normalės 
A pasisukimo kampas nuo Ma — 7 ir 


Me = — 5. Tašką E, jungiame su A,. 
Tiesės A, B; ir E, A;, susikertančios po likty- 
vinio sloginio bendru svorio centru (vadinas, 
po atrama A), bus tamprinės iaškų 85 ir A. 
liečiamosios. 


Iš fiktyvinio sloginio svorio centrų S, ir 
S, išvedame vertikales, susikertančias su- 
minėtomis liečiamomis taškuose G ir /. 
Tiesė G// sudaro ieškomosios tampiinės 
taško A liečiamąją. 


Per tašką A, išvedame gulstinę ir su ja 
tame pat taške susiliečiantį apskritimą A, A 


2 
f; Spindulio „ESĖ uo apskritimu, ver- 


tikale A, M, liečiamąja G// ir centru A, naudodamės apskritimo būdu suda- 
rome kubinę parabolę A,*585, kuri ir bus ieškomoji gembinės paremta 


galu sijos žampr/nė. 


Sudarytoji tamprinė yra drauge ir sakytos gembinės sijos atraminės 
normalės A pasisukimų (deviacijos) įtakinė. Iš jos tos normalės pasisukimo 
kampas gaunamas šis: 

a=P1 4974 MaDa. 


Absoliučiai standžiam įtvirtinimui, koks čia ir manomas, « = 0, todel: 


P, +g9/4 Miša = 0, arba: 


a L 
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Kadangi 04 = £ „tai 


Santykiai 2 ir 7 nesunku gauti iš sudarytos įtakinės A,A,Bs. 
Tikslesnių rezultatų galima tikėtis, jei juos skaičiuoti analitiškai. Tokioje 
skaičiuotėje įtakiniai dydžiai rį,/£ ir z; patogu pirma suskaidyti į atskiras 
komponentes, paeinančias iš trikampinių sloginių Ą, 8,0, ir A,B,C; (brėž. 
46), o jas gavus vel sudėti. Kitaip tariant, "čia užsimota sakytasias kompo- 
nentes pirma gauti iš kubinių parabolių « ir $ ir po V tas Komponentes 
algebriškai sudėti. 


Kubinė p 4 turi bazes, — ilgio — / ir aukščio. — 25 = 

Ž 5 52 2 1 2 . Kubinės parabolės 3 tokios pat BA25 a eA8 Ilgio = J, 

aukščio — Z13 = — Su /= — 6 Kreipiant domę į tas bazes ir 
M EBU T E ai i 3 


dedant pagrindan prototipinių kubinių parabolių (žiūr. 35 ir 36 brėž.) 
ordinatas ir plotus, minėtas "komponentės ir jų algebrines sumas reiškiame 
šiaip: 5 

Įtakinės bazė Z; 17 deviacija Od. r 


Iš kubines parabolės « turime: 


/2 
ŽEF 
Kubinė parabolė 5 duoda: 
ž Ž 
2 12E7" 
Todel: 
Dea asis M ESTA 
PE M EO ES PES ES 
Pasisukimo kampas atraminės normalės A, — deviacija: 
S Žž 
E / 4EJ 


Įtakinis (infliuentinis) dydis 4. 
Iš kubinių parabolių « ir 8, skaitant abscisas nuo atramos A, gauname: 


Ta 
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Ieškomasai iniliuentinis dydis 
"= mtw = > (20-02 
Tos pat kubinės parabolės, jei imti abscisas nuo atramos B, duoda: 
= 5 (2 — 02 


Jtakinis plotas t. 
Iš kubinių parabolių a ir 3, skaitant 


17 š a 
Ar į jų abscisas ir plotus nuo atramos A, 
4 gauname to ploto komponentes: 
1 4 
h= 3EJ Jo, =. Ž 0 /Zp 
/ > AS 
!2 = — 55; L = o, /Z 


leškomasai plotas: 
!=h1ilt= Ž (20, 2> 0) Zr. 


Jei kubinių parabolių abscisas ir 


BA f plotus skaityti nuo atramos 8, tai 
ina aš N ž ieškomąjį plotą galima pareikšti šiaip: 
2 Na r Ę 
46 brėž, M / = K /(20 T 0, J Zr 


Dydžių 7 ir / gautąsias rekšmes įstatę momentų Ma iormulėn, pasta- 
rąją perrašome šiaip: 


/ atvejis. Abscisos ir plotai skaitomi nuo atramos A: 
Ma = —|š (2 —1) PI 13 (rų —oj)9V?| 

// atvejis. Abscisos ir plotai skaitomi nuo atramos 8: 
Ma = — | (2 —1) Pl š Ooy'— og 


Įvedę paženklinimus: 


4-2 —v)| 
. (52) 
ki'--; Pero | 
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K = Ž (2 OK — on) | 


A . (53) 
ki=į (204 — on) | 
pagalios gauname: 
/ atvejis. Įtakinės abscisos ir plotai skaitomi nuo atramos A- 
Mi= — (API kg) S CBS) 
/ atvejis. Įtakinės abscisos ir plotai skaitomi nuo atramos 8: 
Mi= — (k PIFP MGE) a (542) 


//.  Atraminio momento MR skaičiuotė. 


Atraminio momento Mz skaičiuotė atliekame taip pat, kaip ir mo- 
mento Mą. 


Pavyzdys XXV. Abiem įtvirtintais galais sija AB apkrauta, kaip pa- 
zodyta 45 brėž. 


Duodarma: P= 2; = 1 i/m, a = 2m,-b=1 m e= 3, d = 1,7 M. 
Rasti: Atraminius momentus M4 ir Mp. 


Sprendimas. 


/. Atraminio momento Mi skaičiuotė 


Jėgos P koeficientas 4, — (= 7 = 7 - 0,283) 


k = (0 — 1) => 5 (2X 01742 — 01301) = 0,1455. 


Tas pats ŠišisAsi išskirstytam  sloginiui, turinčiam bendras abscisas 
E. =-Ę,=0325= = 602, 
k, =3 (Zoų — op) =>|2 (071813 — 003852) — 
= (017328 0,02619)| = 2 X 0,07213 = 0,04809. 
Ieškomasai momentas: 
Mi = — (4 PI) ksgl?) = — (0,1455 X 2 6 4-0,04809 X iX 62) 
Mi => — (7,7460 1 1 7312) = — 3,4772 tm. 
Technika 2 Nr. 8. 


AA 
//. Atraminio momento Me skairčiuotė. 
Jėgos P koelicientas 4',— (7 £—0,283) — 
= £ (2 X 0,7301 — 0,1739) = 0,0575. 
Tas pats vienodai išskirstytaimn sloginiui 
ki 2|2 (0,11328 — 0,02619) (0,11813 — 
—0,03852)| 006302 
Ieškomasai momentas: 
Me => — (ki Pl ky 9/*) = — (00575 X 2 X6 --0,06302 X 1 X 36) 
Ms — (0,69 1- 22687) = — 29587 tm. 


Pavyzdys XXVI. Abiem įtvirtintais galais vienodų skersinių piūvių 
sija ilgio / = 3.00 m sloginama visoje angoje vienodai išskirstytu sloginiu 


intensyvumo g = 70 Ag'cm. Rasti atraminius ir sijos vidurinio piūvio 
momentas. 


Sprendimas. 
1. Atraminiai momentai, — ž = £ — 7: 
Ma = Ma = — 3 (20, — 0) g = — į X 0125 X 10 X 308 = 
= — 5 X 70 X 308 = — 75000 kg om. 
2. Vidurinio piūvio lenkiamasai momentas: 
Ma Mi5 
M=Mih-7- T 7 -MiM 
7 70 * 9000 
ga i A aj Mao Ž 
M- 39 ss 9 = 559 > 37500kg cm 


Pavyzdys XXVI/ Pereito pavyzdžio sija viduriniame piūvyje sloginama 
jėga P=3“ Rasti tuos pat momentos. 


Sprendimas. 
1. Atraminiai momentai, — Z = £ = 05: 
Mi = Ms => — 5(2 — PI = — > X 01875 X 3 X 3 = — 1,125 tm. 


2. Vidurinio piūvio lenkiamasai momentas; 


M=My Mi = 025 PI— Ž X 01875.PI = ŽPL.=) X3 X3 = 1125 tm. 


(Bus daugiau). 


Inž. K. Vasiliauskas. 


Lietuvos universiteto ekstraordinarinis profesorius, - 


Bendrieji infliuentiniai dydžiai. 


Lentelės statiškai sprendžiamom ir 
nesprendžiamom sijoms skaičiuoti. 


Pastaba. Bendrųjų inilinentinių dydžių lentelės turėtų eiti po straipsnio „Apskritimo 
būdas statybos statikoje“. Jo spausdinamai daliai tos lentelės būtinai reikalingos ir čia 
dedamos; nelaukiant straipsnio galo. 
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t LENTELĖS. 


Koordinatų pradžia po sloginio Intensyvumu g=1. 
Paženklinimai: 


Ei Ž — sijos, apkrautos trikampiniu sloginiu, padėf/ies santykis, — 


bendroji abscisa. Ji skaitoma nuo sakyto sloginio d/džiaus/o 


intensyvumo vietos (1 brėž.). 
o; = | (1 — ŽJdž =  — 12 — trapecijos Ofcd plotas, išsiten- 


kąs tarp tieses £V, abscisų ašies 
OV ir tarpo < galinių ordinatų 
OE ir cd (1 brėž.), 

+= 0562 (3 — E) — tarpo 5 
galinės ordinatos atkarpa mn, iš- 
sitenkanti tarp tieses OA, kaip 
abscisų ašies, ir su ja taške O 
susiliečiančios ir parodytą tri- 
kampinį sloginį atatinkančios ku- 
binės parabolės OnV. Vadinas, 
dydžiai < reiškia kreivės OnV 
ordinatas koordinatų sistemoje 
EOK (1 brėž.). 


tos kreivės toje pat sistemoje 
plotas, išsitenkąs tarp tiesės OA, 
kubinės parabolės OnV ir tarpo 
£ galinių ordinatų. 

1 brėž. „= ž— 0522 (— >) 2 
tarpo Z galinės ordinatos atkarpa cn, išsitenkanti tarp abscisų 
ašies OV ir kubinės pirabolės OnV (1 brėž.). | 


„= > „dz = Lž2— 1 5541 54 — kubinės parabolės OnV plotas, 


išsitenkąs tarp abscisų ašies OV ir tarpo < galinių ordinatų (1 brėž.). 
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0,00 | 0,00000 0,00000 0,00000  0,000 00; 0,00000 0,00 
0,01 | 0,00995 0,000 15, 0,000 00 0,009 85, 0,000 05: 0,01 
0,02 | '0,019 80, 0,000 60. 0,000 00: 0,019 40, 0,00020 0,02 
0,03 002955 000134 000001 0,028 66, 0,00044 0,03 
0,04 | 0,039 20, 0,00237, 0,000 03: 0,037 63, 0,00077, 0,04 
0,05 | 004875, 0,003 69, 0,000 06 0,04631, 0,00119 0,05 
0,06 | 0,05820 0,005 29, 0,000. 11: 005471, 0,001 69 0,06 
0,067 55, 0,007:18: 0,000 17 0,062 82, 0,002 28 0,07 
0,076 80, 0,009 34: 0,000 25, 0,070 66,  0,002 95, 0,08 
0,09 008595 001179, 000036 007821  0,00369 0,09 
0,10 | 0,09500 001450 0,00049 0,08550, 0,00451' 0,10 


011 | 010395, 0,017 48. 0,00065, 0,092 52, 0,00540! 0,11 
0,12 | 011280, 0,02074, 0,00084, 0,09926, 0,006 36, 0,12 
0,121 55, 0,024 25 0,001 06:  0,106 75, 0,007 39. 0,13 


0,14 | 0,130 20, 011197, 0,00848' 0,14 


£2 
sa 


— 
— 
[V] 


0,028 03;  0,001 32 | 
0,138 75, 0,032 06! 0,00162| 0,11794, 000963: 0,15 
0,16 | 0,14720, 0,03635' 0,00197  0,123 65, 0,01083' 0,16 
0,15555| 0,040 89 0,00235' 012911) 0,012 10 0,17 
0,18 | 0,16380| 0,045 68, 0,00278, 0,13432| 0,01342 0,18 
0,19 | 0171 95, 0,05072' 0,003 27) 0,139 28, 0,014 78 0,19 


0.20 ; 0,18000, 0,05600:' 0,00380 0,14400: 0,016 20. 0,20 


0,21 | 0,18795, 0,06152, 0,00439, 0,148 48, 0,017 66, 0,21 
0,22 | 0,195 80, 0,067 28! 0,005 03, 0,152 72, 0,01917, 0,22 
0,23 | 0,20355| 0,07327, 0,00573! 0,15673| 0,02072' 0,23 


0,24 | 021120: 007949  0,006 50. 0,16051, 0,022 30 0,24 
0,25 | 021875! 0,08594 0,00732: 0,164 06, 0,023 93. 025 
0,26 | 0,22620 0,092 61  0,00822' 0,16739, 0,02558 0,26 


0,27 | 0,23355 0,099 51 0009 18 017049, 0,027 37 0,27 
0,28 | 0,24080, 0,10662: 0,01021' 0,17338| 0,02899 0,28 
0,29 | 0,24795, 0,11396 001131, 0,17604: 0,03074 0,29 


0,30 | 0,255 00 0121 50 0,01249: 0,17850, 0,03251 0,30 


0,31 | 0.26195: 0,129 25. 0,01374| 0,180 75, 0,03431 0,31 
0,32 | 0,268 80, 0,13722 0,01507| .0,182 78; 0,03613 0,32 
0,33 | 0,275 25) 014538 0,01649| 0,18462! 0,03796 0,33 
0,34 | 0,28220| 015375: 0,01798. 0,18625, 0,03982' 0,34 
0,35 | 0,28875  0,16231 0,01956, 0,18769, 0,04169 0,35 
0,36 | 0,29520 017107  0,02123| 0,18893| 0,04357| 0,36 


0,37 | 0,30155 018002  0,022 98, 0,18998| 0,04547| 0,37 
0,38 | 0,30780 0,18916, 0,02483, 0,19084, 0,04737, 0,38 
0,39 | 031395 0,19849  0,02677, 0,19151, 0,04928 0,39 


0,40 0,320 00, 0,208 00, 0,028 80, 0,192 00, 0,051 20, 0,40 


s 
- 
a 


0,320 00 


0,325 95 
0,331 80 
0,337 55 
0,343 20 
0,348 75 
0.354 20 


0,359 55) 
0,364 80 
0,369 95 
0,375 00 
0,379 95 
0,384 80 


0,389 55) 


0,394 20 
0,398 75 
0,403 20 


0,407 55 
0,411 80 
0,415 95 


0,420 00 


0,423 95 
0,427 80 
0,431 55 


0,435 20 
0,438 75 
0,442 20 


0,445 55 
0,448 80 
0,451 95' 
0,455 00 
0,457 95 
0,460 80“ 
0,463 55 
0,466 20 
0,468 75 
0,471 20 
0,473 55. 
0,475 80! 
0,477 95) 


0,480 00: 


0,208 00 | 
0,217 69. 
0,297 56 
0,237 60. 


0,247 81 
0,258 19. 
0,268 73 
0,279 44| 
0,290 30 
0,301 33 


0,312 50 


0,323 82 
0,335 30 
0,346 91 
0,358 67 
0,370 56 
0,382 59 


0,394 75 
0,407 04 
0,419 46 


0,432 00 


0,444 66 | 
0,457 44 
0,470 33 
0,483 33: 
0,496 44. 
0,509 65 
0,522 97 
0,536 38 
0,549 90. 
0,563 50 
0,577 19: 


0,590 98 
0,604 84 


0,618 79. 
0,632 81 
0,646 91 


0,661 08: 
0,675 32. 
0,689 63: 


0,704 00 
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0,028 80 


0,030 93 
0,033 15 
0,035 48: 


0,037 91 | 
0,040 44 
0,043 07 


0,045 81 
0,048 66 
0,051 62 
0,054 69 
0,057 87 
0,061 16 
0,064 58 
0,068 10) 
0,071 75 
0,075 52 
0,079 40 
0,083 41 
0,087 54 
0,091 80 


0,096 18 
0,100 69 
0,105 33 


0,110 10 
0,115 00 
0,120 03 


0,125 19 


0,130 49 
0,135 92 


0,141 49 
0,147 19 
0,153 03 
0,159 01 
0,165 13 


0,171 39 
0,177 79 


0,184 33 
0,191 O1 
0,197 83 


0,204 80 


0,192 00 


0,192 31 
0,192 44 
0,192 40, 


0,192 19, 
0,191 81 
0,191 27 


0,190 56 | 
0,189 70; 
0,188 67 


0,187 50 


0,186 18 
0,184 70 
0,183 09 


0,181 33 
0,179 44 
0,177 41 


0,175 25 
0,172 96 
0,170 54 


0,168 00 


0,165 34 
0,162 56' 
0,159 67. 


0,156 67 | 
0,153 56 
0,150 35 
0,147 03) 
0,143 62 
0,140 10 


0,136 50 


0,132 81 
0,129 02 
0,125 16 


0,121 21 
0,117 19 
0,113 09) 


0,108 92 
0,104 68 
0,100 37 


0,096 00: 


0,051 20 


0,053 12 
0,055 05 
0,056 97 
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0,499 20 
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0,499 95 
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0,495 95 
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0,940 03 
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0,063 90 
0,059 14 
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1,93 | 0,067 55, 1,99282  1,860 17 —0,062 82. 0,002 28! 1,93 
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1,98 | 0,019 80 1,999 40, 1 „960 00: —0,019 40. 0,000 20) 1,98 
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II LENTELĖS. 
Koordinatų pradžia po sloginio intensyvumu g=0. 


Paženklinimai: 
AA 

7 
santykis, — bendroji absc/sa, skaitoma nuo to sloginio nu//nio 


= 1—5 — sijos, apkrautos trikampiniu sloginiu, padė//es 


„m 
| 


intensyvumo vietos (2 brėž.). 


asies OV, tieses OJ ir tarpo 
2 galinių ordinatų (2 brėž.). 


= PAE 6 uo 


nės parabolės OnV, atatin- 
kančios parodytą trikampinį 
apsloginimą, ordinaia mn 
koordinatų sistemoje OEV 
(2 brėž.). 


— tos pat kubinės parabolės 
OnV toje pat koordinatų 
sistemoje OZV plotas, išsi- 
tenkąs tarp tarpo 2 galinių 
ordinatų (2 brėž.). 

„= 052 (1 — 5?) — kubinės 
parabolės OnV koordinatų 
sistemoje £OV ordinata cn, 
atatinkanti abscisą Ž' (2brėž)). 


6 
= ji „dž: = L 52 — L Į — kubinės parabolės OnV koor- 


dinatų sistemoje ZOV plotas po tarpu Ž' (2 brėž.). 
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— 124 — 


0,283 20 
0,287 46 | 
0,291 59 
0,295 60 


0,299 48 
0,303 25. 
0,306 90 


0310 42 
0,313 84. 
0,317 13: 


0320 31 


0,323 38 | 
0,326 34 
0,329 19 


0,331 93: 
0,334 56 
0,337 09; 


0,339 52 
0,341 85 
0,344 07 | 
0,346 20. 
0,348 23' 
0,350 17) 
0,352 02: 
0,353 77! 
0,355 44 
0,357 02 
0,358 51 
0,359 93 
0,361 26! 


0,562 51 


0,363 69 
0,364 79 
0,365 82 


0,366 78 
0,367 68 
0,368 50 


0,369 27 
0,369 97 
0,370 61 


0,371 20 


0168 00 


0,170 54: 
0,172 96 
0,175 25 


0,177 41 
0,179 44 
0,181 33 


0,183 09 
0,184 70 
0,186 18 


0,187 50 


0,188 67 
0,189 70) 
0,190 56 


0,191 27. 
0,191 81 
0,192 19 


0,192 40 
0,192 44 
0,192 31 
0,192 00 


0,191 51 
0,190 84 
0,159 98 


0,188 93 
0,187 69 
0,186 25: 


0,184 62 
0,182 78 
0,180 75 
0,178 50 
0,176 04: 
0,173 38 
0,170 49. 
0,167 39. 
0,164 06 
0,160 51 


0,156 73) 


0,152 72) 
0,148 48 


0,144 00 


0.036 80 


0,038 49. 
0,040 21) 
0,041 95. 


0,043 70 
0,045 50! 
0,047 30. 
0,049 13| 
0,050 96 | 
0,052 82! 


0,054 69 


0,056 57 | 
0,058 46 
0,060 36 | 


0,062 27, 
0,064 19, 
0,066 11 | 


0,068 03) 
0,069 95. 
0,071 88 


0,073 80 


0,075 72 
0,077 63 
0,079 53! 


0,081 43: 
0,083 31. 
0,085 18 
0,087 04, 
0,088 87 | 
0,090 69. 


0,092 49 


0,094 26) 
0,096 01 
0,097 73 

9 


0,099 4 
0,101 07 
0,102 70, 


0,104 28: 
0,105 83' 
0,107 34: 


0,108 80. 


| 
! 
! 
! 
! 
i 
| 
! 


— 125 — 


0,80 | 0,320 00, 0056 00 037120) 014400 0,108 80) 0,80 


| 0,328 05,  0,050 72, 0,37173| 0,13928, (0,11022, 081 
0,82 0,336 20, 0,045 68. 0,372 22, 0,13432| 0,11158| 0,82 
083 034445. 0,04089 037265, 0,12911  0,11290, 0,83 
0,84 | 0,352 80. 0,03635,  0,373 03, 0,12365, 0,11417, 0,84 

0361 25, 0,032 06 037338, 0,11794 011537, 0,85 
0,86  0,369 80 0,02803  (0,37368, 011197, 0,11652, 0,86 


0,87 | 0,378 45, 0,02425' 0,37394| 0,10575, 011761, 0,87 
088  0,387 20, 0,02074  0,374 16, 0,09926 0,11864, 0,88 
089  0,39605, 0,017 48  0,37435, 0,09252 0,11960, 0,89 


0,90 0405 00, 0,014 50 037451 0,08550, 0,12049, 0,90 


091 041405, 001179 0,37464, 0,07821|, 0,12131| 0,91 
0,92 042320 000934 037475, 0,07066 0,122 05! 0,92 
0,93 043245, 0,007 18 0,37483, 0,062 82, 0,122 72, 0,93 


0,94 044180, 0,00529  0,37489| 005471, 0,12331| 0,94 
0,451 25, 0,00369' 037494! 0,04631, 0,12381| 0,95 
0,96 046080, 0,00237  0,37497, 0,03763' 0,12423, 0,96 
0,97 047045, 0,00134  0,374 99) 0,028 66 0,124 56| 0,97 
0,98  0,480 20, 0,000 60 0,375 00, 0,01940| 0,124 80, 0,98 
0,99 049005; 0,00015  0,37500, 0,00985 0,124 95, 0,99 
1,00 0,500 00 000000  0,37500, 0,00000  0,12500, 1,00 
1,01 | 051005 000015 0375 00. —0,010 15 0,124 95, 1,01 
1,02  0,520 20. 0,000 60 + 0,375 00, —0,020 60. 0,124 80, 1,02 
1,03: 0,53045  0,001 36 0,375 01 Eina 36. 0,124 54 


i 0540 80 0,002 43  0,375 03, —0,042 43, 0,124 17|. 


— 
0 
o 


| 
| 


- 


853 853 2 


- 
- 


1 
1 
-0,551 25. 0,00381  0,375 06|—0,053 81; '0,123 69| 1 
0,561 80 000551 0,375 11, —0,065 51: 0,12309| 1 
1 
1 
1 


04 

05 

06 

07 | 0,57245 0,007 52 0,375 17|—0,077 52 -0,122 38 
08 | 

09 


- 
- 


0,583-20.  0,009 86. 0,375 26| —0,089 86 (0,121 54 
0,594 0511 0,012 51; 0,375 37, —0,102 51; 0,120 58 
1,10 | 060500 001550 0,37551 —0,115 50. 0,11949, 1,10 
1,11 | 0,61605 0,01882 0,375 68, —0,128 82, '0,11827| 1,11 
1,12 | 0,627 20. 0,022.46 0,375 89, —0,142 46, 0,116 91 1,12 
1,13 | 063845 0,026445  0,376 13, —0,156 45: 0,11542| 1,13 
1,14 | 0,649 80 0,030 77. 0,376 42, —0,170 77, 0,11378| 1,14 
115 | 0,66125 0,035 44 ++0,376 75|—0,185 44: 0,112 00, 1,15 
1,16 | 0,672 80 0,040 45  -0,377 13|—0,200 45, 0,11007| 1,16 
1,17 | '0,684 45. 0,045 81: 0,377 56|--0,215 81 | 0,107 99| 1,17 
1,18, 0,69620. 0,05152: 0,37805|—0,231 52, '0,10575| 1,18 
119 | 070805 0,057 58. 0,378'59| —0,247 58! 0,103 36| 1,19 


| 0720 00. 0,064 00. 0,379 20'—0,264 00. 0,10080| 1,20 


—-— o 
- 


——l 


HH 
- 


- 


ž54 882 


„—-( -—-+“ r -—“ < 


3 


- 


0,064 00 


0,070 78: 
0,077 92. 
0,085 43 


0,093 31 
0,101 56 
0,110 19. 
0,119 19) 
0,128 58 
0,138 34 
0,148 50 


0,159 05 
0,169 98 
0,181 32) 


0,193 05' 


0,205 19 
0,217 73 


0,230 68 
0,244 04 
0,257 81 


0,272 00 


0,286 61 
0,301 64 
0,317 10 


0,332 99 
0,349 31 
0,366 07 


0,383 26 


0,456 48 
0,475 90 
0,495 79 


0,516 13 
0,536 94 
0,558 21 


0,579 95 
0,602 16 
0, 624 84 


0,648 00 


0,379 20 — 0,264 00: 
0,379 87| —-0,280 78. 


298 43 —0,815 43 


0 383 30. |—0,351 56 


040 6 04 | — 0624 04 


0,495 B 799 31 
0,429 26'—0,826 07 


0,433 01 | —0,853 26 
0,436 93 | —0.880 90 
0,441 03!1—0,908 97 


0,100 80 | 

0,098 08: 

2:-—0,297 92. 0,095 18' 
0,092 12: 

—0,333 31: 0,088 87! 
0,085 45. 

|—0,370 19 0,081 84 
|—0,389 19. 0,078 04| 
|—0,408 58. 0,074 06) 
|—0,428 34 0,069 87 
|—0,448 50 0,065 49 
—0,469 05. 0,060 90 
—0,489 98 (0,056 11) 
(051132 0051 10 
—0,533 05. 0,045 88 
„Lašss 19  0,040 44) 
"—0,577 73:  0,034 77| 
—0,600 68. 0,028 88 
0,092 76' 

55:—0,647 81 0,016 40' 
—0,672 00 0,009 80 
—0,696 61: 0,002 96' 
—0,721 64 —0,004 13: 
1 —0,747 10 —0,011 48' 
—0,772 99 —0,019 08: 
—0,026 94) 

—0,035 06 

—0,043 46 | 

—0,052 13, 

—0,061 08; 

—0,937 50 —0,070 31: 
—,966 48 —0,079 83 
—0,995 90 —0,089 64 
— 1025 79|—0,099 75. 
—1,056 13:—0,110 16! 
— 11086 94 —0,120 88. 
—1,118 21 |—0,181 90 
—1,149 951 —0,143 24 
—1,182 16|—0,154 90, 
—1,214 84! —0,166 89. 


-1,24800—0,179 20 


- 


- 


"r 


- - 


- 


- 


- 


"1 


- 


Po) A mi si S 8 pi a m S 
s 885 85£ EK 8 553 8AE 


- 


1,280 00 


1,296 05 
1,312 20 
1,328 45 


1,344 80 
1,361 25 
1,8377 80 


1,394 45 
1,411 20 
1,428 05 


1,445 00 


1,462 05 
1,479 20 
1,496 45 


1,513 80 
1,531 25 
1,548 80 


1,566 45 
1,584 20 
1,602 05 


1,620 00 


1,638 05 
1,656 20 
1,674 45 


1,692 80 
1,711 25 
1,729 80 


1,748 45 
1,767 20 
1,786 05 


1,805 00 


1,824 05 
1,843 20 
1,862 45 


1,881 80 
1,901 25 
1,920 80 


1,940 45 
1,960 20 
1,980 05 


2,000 00, 


0,648 00 
0,671 64! 
0,695 76) 
0,720 37 
0,745 47. 
01771 06. 
0'797 15 


0,823 73 
0,850 82. 
0,878 40 


0,906 50. 


0,935 11) 
0,964 22: 
0,993 86 


1,024 01 
1,054 69) 
1,085 89 


1,117 62. 
1149 88. 
1,182 67 


1,216 00 


1,249 87| 
1,284 28: 
1,319 24 


1,354 75| 
1390 81 
1427 43 


1,464 60. 
1502 34! 
1,540 63: 
1,579 50 
1618 94 
1,658 94 
1,699 53 
1,740 69 
1,782 44 
1,824 77. 


1,867 69 
1911 20, 
1,955 30. 


2,000'00 


0499 20 —1,248 00 


0,505 80 —1,281 64: 
0,512 63. —1,315 76 
0,519 71 —1,350 37 


0,527 04 —1,385 47| 
0,534 63:—1,421 06) 
0,542 47.—1, 457 15. 


| | 
0,550 57 | —1,493 73 
0, 508 94 —1 530 82 
0,567 59 —1,568 40 


0,576 51 — 1,606 50 


0,585 72. —1,645 11, 
0,595 22, —1,684 22, 
0,605 01 |-—1,723 86 | 


0,615 10 —1,764 01 
0,625 49. —1,804 69 
0,636 19) —1,845 89 


0,647 21 —1,887 62 
0,658 54 — 1929 88. 
0:670 21 — 11979 67 
0,682 20 —2,016 00. 


0,694 53. —2,059 87. 


0,707 20, —2,104 28 
0,720 22, —2,149 24 


0,733 59|—2,194 75 
0,747 31, —2,240 81 
0,761 40|—2,287 43 


0,775 86 | —2,334 60 
0,790 70, —2,382 34 
0,805 91; —2,430 63 
0,821 51, — 2,479 50 
0,837 50| —2,528 94 


0,853 89, —2,578 94 
0,870 69, —2,629 53 


0,887 89! —2,680 69 
0,905 50 —2,732 44 
0923 54 —27784 77 


0,942 00, —2,837 69 
0,960 89| —2,891 20 
0,980 22 | —2,945 30 


1,000 00 —3,000 00: 


—0,179 20 


--0,191 85 
(i 204 83: 
—0, 218 16 


—0,231 84) 
—0,245 88: 
Zi „260 27 


—0,275 02: 
—0,290 14 
—0805 64) 
—0,321 51 


—0,337 77. 
--0,354 42. 
—0,371 46 


—0,388 90 
—0,406 74 
—0,424 99 
— 0,443 66 
—0,462 74 
—0,482 26 
—0,502 20 
—0,522 58 
—0,543 40 
—0,564 67 
—0,586 39 


—0,608 56 
—0,631 20 


—0,654 31 


—0,677 90!. 


—0,701 96 
—0,726 51 


—0,751 55 
—0,777 09 
—0,803 14 


—0,829 69 
—0,856 75 
—0,884 34 


—0,912 45 
—0,941 09 
—0,970 27 


—1,000 00 


- 


4352 252 3 


1 
1, 
1 


pavų 
s3 


| 
s 


S. Kolupaila. 


Kauno niveliacijų reperiai. 


Nėra reikalo aiškinti niveliacijos pastovių taškų — reperių — svarbios 
reikšmės visų specialybių technikams ir tyrinėtojams: netolimoje ateityje 
būtinai prieisime prie „generalinės“ krašto niveliacijos. 

Kol Lietuva neturi savo niveliacijų tinklo, mes esame priversti ieškoti 
senų laikų niveliacijų liekanų ir naudotis jų altitudėmis (aukščiais viršum 
jūros horizonto). 

Dabartiniu metu, niveliuojant upes, gelžkelius, plentus, sutinkama ne- 
maža nesusipratimų del tų reperių altitudžių, nes niveliacijos paprastai tarp 
savęs nesuderintos. 

Šiame straipsnyje noriu išaiškinti skirtumus tarp esamų Kauno miesto 
ribose senų niveliacijų reperių. Pradžioje trumpai priminsiu tų niveliacijų 
istoriją. 


1. Seniausios niveliacijos. 


Seniausieji atlikti Lietuvos teritorijoje niveliacijos darbai— tai Nemuno 
1804-5 metų tarp Kauno ir Gardino Eytelweino- Narbuto komisijos 
niveliacija '). Tarp 1829 ir 1844 metų buvo vedamas plentas iš Daugpilio į 
Varšuvą pro Kauną; be abejo, tada buvo atliekama niveliacija. 

1857—59 metais Nemunas buvo niveliuojamas nuo Ožės žiočių (že- 
miau Gardino) iki Vokiečių sienos. 

Apie 1860 metus buvo daromi gelžkelių Petrapilis—Vilnius— Varšuva 
ir Lentvaris--Virbalis tyrinėjimai. 

Tų niveliacijų rezultatai mums neprieinami, ir reperių, matyti, jokių 
neliko. Vis tik kai kurias altitudes galima ' sutikti specialėje literatūroje. 

Pirmame Rusijos aukštumų kataloge gen. A. Tillo0?) duotas aukštis 
Kauno gelžkelio stoties 15,8 sieksnių = 33,7 mtr.; altitudė taikinta žemės 
paviršiui stoties aikštelėje (pylymo viršūnei), kas gali būti į 0,3 — 0,6 mtr. 

1 fi. H. LLumGanenko, YkasaTenb BHyTPEHHHX BOAHbIX nyTeH, MCCneAOBaHHbIx 6. M4- 
HHCTepcTB0M Myre4 Coo6ujenna a 1874 — 1916 rr. Tom II. Baccež4 BanruAckoro Mmopa. 
Merporpan, 1918, pusl. 117, 

S. Kolupaila. Iš' Lietuvos upių tyrinėjimo istorijos. „Kosmos“, 1924 m. I sąs. 
58 pusl. 

2) A. Tunno. Marepuansi no rancomeTpHH EsponeckoA Poccųw Cao HKaennuposoR 


ene3HbIX AOPOr H karanor BbiCOT Har YPOBHeM MOpAa 4ene3HOogoPOMHIx CTaHunH, C. Me- 
zep6ypi, 1884, pusl. 87, 
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Zemiau bėgio viršaus Gelžkelių profilių atlase A. Tillo!) toji altitudė nuro- 
dyta 15,82 sieksnių = 33,75 mtr. 

Kituose to autoriaus profilių atlasuose duotos taip pat Kauno altitu- 
dės, pav, III (plentų profiliai, 1882 m.) ir IV (upių ir kanalų profiliai, 
1882 m.), bet jos labai netikslios ir neaiškios. Atlasų paaiškinimuose?) nu- 
rodyta tų profilių pataisymui pagrindinė altitudė — Nemuno horizontas („pa- 
prastas“) ties Kaunu, kurio aukštis priimtas 14 sieksnių = 29,8 mtr. Mūsų 
dabartinėmis žiniomis vidutinis Nemuno horizontas Kaune yra arti 21,8 
antr., reiškia, 8 mtr, žemiau. 3 


2. Rusijos Generalinio Štabo niveliacija. 


Bendrą Rusijos niveliacijų tinklą sudarė Generalinio Štabo Topo- 
graiinis skyrius: jo geodezistai praėjo su preciziniu (aukšto tikslumo) ni- 
„ veliavimu daug tūkstančių kilometrų, dažniausiai gelžkelių linijomis. 

Lietuvos teritorijoje topogralinio skyriaus niveliacija atlikta 1872 —1892 
anetais; pro Kauną eitą 1888 metais. 

Rusijos Gen. Štabo niveliacijos surištos su Baltijos ir Juodąja jūromis 
ir su užsienių niveliacijomis, tarp kita ko per Palangą su Nimerzatu ir per 
Virbalį su Eitkūnais. Sujungimas Eitkūnuose davė šių rezultatų *): 


' Vokiečių Rusų altitudė 


Reperiai altitudė | 54 Skirtumas mtr. 
mtr. sieksnių ||| mtr. 
Markė Nr. 7945 57,169 26,765 | 57,106 +-0,063 
= „ 7944 62,925 29,464 62,864 -0,061 


Rusijos niveliacijų tinklas suskaičiuotas ištisai 1894 metais pulkininko 
Rilkės, privestas prie vidutinio Baltijos ir Juodosios jūrų horizonto ir pa- 
skelbtas altitudžių sąrašo pavidale, vadinamo „Rilkės katalogu“), 


Po 1894 metų Rusijoje atlikta daug naujų niveliacijų, bet naujas ka- 
talogas nebuvo sudarytas. Lietuvoje buvo iš naujo suniveliuota linija Daug- 
pilis—Baltstogė; pro Kauną naujos niveliacijos nebuvo. 

5 An. Tunno. OneiT caoja HusennuposoK Poccwūckoh Hmnepun (MarepHanci Ana 
TMnCOoMeTPWM PoccwH). Ornen Il. Mpoponsnkie NpI6KnH NOCTPOEHHBIX MENEIHOAOPOMHBIX 
nuuwA  C. Merep6ypr, 1881, pusl. 4. 

Ž) Ornaanenue K arnacy nNpogonbKbix nposMneK CBopa HuBennKposoK PoccnūckoR 
Mmnepun, C. Merep6ypr, 1883, pusl. 7. 

3) Vokiečių altitudė paimta iš: Die Nivellementsergebnisse der Trigonometrischen 
Abteilung der Kūnigl. Preussischen Landesaufnahme, Heft. I. Provinz Ostpreussen. Berlin, 
1885, pusl. 38. Rusų altitudė — iš „Rilkės. kalalogo“ (žiūr. žemiau). 

4) C. Ą. Peinbke. Karanor BsicoT pyccxoH nusennupuoK ceTH c 1871 no 1893 rog. 
< C. Merep6ypr, 1894, 
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Sudarant naują Rusijos aukštumų katalogą Rilkės altitudės turėtų pa- 
sikeisti, ypač turint galvoje nepakankamą senų niveliacijų tikslumą (vidutinė 
kvadratinė klaida + 2,2 mm. vienam kilometrui,.tuo tarpu dabar iš precizi- 
nių niveliacijų reikalaujama 0,5 — 1 mm. kilometrui). 

Pavyzdžiui, Lentvario stoties Gen. Št. markės Nr. 118 altitudė duota 
Rilkės kataloge 77,3943 sieksnių, iš niveliacijos 1899 metų tarp Gardino 
ir Lentvario (e nant nuo Gardino markės altitudės) ji gauta 77,3832 sieksnių, 
o iš niveliacijos 1993 m2tų tarp Vilniaus ir Lentvario gauta 77,3918 sieksnių. 

"Neturint kitų tikslesnių niveliacijų, priimsim2 Generalinio Štabo repe- 
rius už pagrindinius, kad ir su laikinosiomis altitudėmis. 

Tų niveliacijų pėdsakai —gelžkelio stočių ir vandentiekio bokštų sienose 
pastatytos apskritos spižinės markės su reljefiniu užrašu: Husennuposka Un. 
LilT., pastatymo metai ir kartais eilinis numeris. Lietuvoje tokių markių 
buvo apie 100, bet per karą sunaikinta daug gelžkelio namų, kartu str 
markėmis. Likusių keliolika (Jonavoje, Žeimyje, Gaižūnuose, Kaune, Virba- 
lyje ir kt.) yra mums nepaprastai brangios ir ateityje liks pagrindinėmis. 

Kauno gelžkelio stoties rūmai laimingai nebuvo paliesti karo; jų sienoje, 
iš perono pusės, greta durų iš II klasės „salės kukliai pasislėpė Genera- 
linio Štabo markė su pažymėjimu 1888 melų. 

Rilkės kataloge altitudė Kauno markės duota 

16,910 sieksnių — 36,079 mtr. !) 

Tą altitudę reikia suprasti viršum vidutinio Baltijos-Juodosios jūrų 
horizonto; ji pritaikinta markės centrui (duobelei). 

Visus tolimesnius palyginimus darysime su šia altitude. 


3. Gelžkelių niveliacija 


Gausingos hipsometrinės medžiagos teikia gelžkelių profiliai, ypač 
naujai sustatyti eksploatuojamiems gelžkeliams, kurie daug tiksliau duoda 
altitudes, negu projekto linija, pravesta prieš statant gelžkelį. Projekto 
linijos altitudės duodamos gelžkelio pylymo viršui (pylymo briauna — „brovka“);. 
nauji profiliai, eksploatacijai sustatomi, dažniausiai turi altitudės antpylio 
viršaus arba pabėgių, t. y. į 0,30—0,60 mtr. aukščiau. 

Einančiam pro Kauną gelžkeliui toksai profilis buvo išleistas litogra- 
fijos būdu 1904 metais; ten duotos linijos Petrapilis—Varšuva ir Lentvaris— 
Virbalis ?). 

Be gelžkelio altitudžių, šiame profilyje pažymėta visa eilė reperių, tame: 
skaičiuje labai daug Gen. Št. markių. Kaip matyti iš žemiau įdėtos lentelės 
palyginimo, niveliacija pradėta nuo Petrapilio, kur nėra skirtumo tarp 
Rilkės ir profilio altitudžių; toliau tas skirtumas auga ir Kaišiadorių — 
Virbalio ruože, G. Št. markių altitudės žemesnės už Rilkės į 0,135—0,138 
sieksnių arba vidutiniškai į 0,29 mtr. 


1) Visur priimta: 1 sieksnis —2,13360 mtr. 
2) CokxpaujennsiA npogonbubiAi  nposAn nyr4  C.Ml.B6. BapuiasckoH x. A, 1904. Ji 
rZdau Gelžkelių Valdybos Kelio Tarnyboje pas inž. J. V. Kiškiną. 
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"Altitudės (sieksniais) inas 


Gen. Št. markių vieta 


Rilkės katalogė | Gelžk. profilyje|  (Sieksniais) 
St. Siverskaja |. 45391 | 45,390 + 0,001 
6 S S 26,697 | 26,660 -- 0,037 
“> Pškovas 225131 | 22,430 4- 0,083 
+ Rezeknė ||. 66,342 | 66,210 -- 0,132 
+ -Daugpilis* 4372 49614 | 49,470 +- 0,144 
„ Švenčionys... |. 69,923 | 69,780 —- 0,143 
ilma 14 R 69,387 | 69,240 + 0,147 
< EEnkigėis; L 77,394 || 77,250 + 0,144 
sara Si 62,080 | 61,930 - 0,150 
= Gardinas. 58,968 | 58,820 - 0,148 
„ "Balisiogė 5 63,482 | 63,330 --0,152 
„ Kaišiadorys . . . | 40,298 | 40,160 -- 0,138 
„ Pravieniškės .. 34,899 | 34,762 +- 0,137 
—aaigs 2 16,910 16,775 +-0,135 
„—Maurūciai 2 44,287 44,148 + 0,139 
„ Kazlų-Rūda <. | 33,007 32,870 < 0137 
= Pilviškiai; > 4 21,649 21,513 +- 0,136 
„ Vilkaviškis | 26,185 26,049 4 0,136 


Kauno stotyje skirtumas tarp Rilkės kalalogo ir gelžkelio protilio 
yra 0,135 sieksnių — 0,288 mtr. Norint suderinti su Rilkės altitudėmis 
gelžkelio profilį reikia pakelti į 0,288 mtr. 

Prie Kauno randame profilyje pažymėtus, be G. Št. markės, šiuos reperius: 

Rep. Nr. 272, prie tunelio rytų galo . . .17,816 sieksnių.. 

Rep. Nr. 273, Kauno stotyje... |. 16,329 R 

Tiksli tų reperių vieta ir jų išorinis pavidalas mums nežinomi. 

Kauno stoties altitudė nurodyta profilyje 16,100 sieksnių; pritaikinus 
ją prie Rilkės katalogo aukščių gausime: 

16,100 )- 0,135 = 16,235 sieksnių = 34,64 mitr.; 
ši altitudė taikinta pabėgių aukščiui; ji beveik į 1 mtr. aukštesnė, kaip nuro- 
dyta $1 Tillo katalogo (33,75 mtr.) 

Bendras suderinimas gelžkelių profilių buvo Rusijoje atliekamas atskiro 
biūro, prof. gen. J. Šokalskio vedamo. Tam tikslui buvo rišami gelž- 
kelių profiliai jų susidūrimuose, buvo matuojami peraukštėjimai patikimų repe- 
rių viršum stočių aikštelės (pabėgių) ir surandamos pataisos atskiriems rucžams, 

"To darbo rezultatas — išleistas 1917 metais gelžkelių stočių altitudžių 
katalogas !), kuriame nurodyta Kauno stoties altitudė 16,4 sieksnio — 34,99 


1) KO, M, UlokanbckHK ži. Marepsansi no runcomerp4K Poccw4. Caog nHBennupo- 
EOK meneaHbix nopor EsponefcKoh Pocchw M KaTanor BbICOT Han YpOBHEM MOpa w4ene3HO- 
AOPOMHEIX CraHųMH,  Bbinyck nepasiū.  Merporpap, 1917. 
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mtr.; G. Št. markės peraukštėjimas viršum gelžkelio profilio (pabėgio) priimtas 
0,5 sieksnio — 1,07 mtr., tuo tarpu iš profilio šis skirtumas lygus 0,675 
sieksnių = 1,44 mtr. Dabartiniu metu, kaip žemiau bus įrodyta, tas skirtu- 
mas yra 1,50 mir. Todel Kauno stočiai Šokalskio katalogo altitudė 
duota kiek klaidingai. 


4. Nemuno 1893 —7 metų tyrinėjimai. 


Prie bendrų Nemuno tyrinėjimų, atliktų nuo 1893 iki 1897 metų vad. 
aprašymo partijos („Hemanckaa onucHaa napTrHua“), inž V. N. 
Cholševnikovo vedamos, buvo pastatyta visa eilė reperių — įsukamų 
į žemę geležinių vamzdžių su dangtimi viršuje. Tu reperių niveliacija su- 
rišta su G. Št. markėmis ir kitais reperiais. 

Cholševnikovo niveliacijos altitudės skaičiuotos, pradedant nuo 
G. Št. markės gelžkelio stotyje Neman (tarp Lydos ir Baranovičių); jos alti- 
tudė buvo priimta 60,814 sieksnių, tuo tarpu Rilkės katalogas nurodo 
60,956 sieksnių. 

Gan žymūs sk rtumai matomi ir tolimesniuose niveliacijos pririšimuose 
prie kitų reperių, kaip tas aišku iš šios lentelės !): 


Cholševnikovo | Rilkės ir kt. Į Skirtu- 
altitudės altitudės mas 


Vieta Reperis 


mtr. 


Km. nuo Ne. 
muno žiočių | 


sieksniais: | mtr. sieksniais,  mtr. 


St. Neman . | G. Št: markė 682 | 60,814 | 129,753| 60,956 130,056 —0,303 
St. Gardinas | „„ „ Nr.93|514| 58,786 į 125,426| 58,968 |125,814 |—0,388 
Gardinas,tiltas| „ +, 92|514| 55,481 | 118,329Į 55,677 |118,792 |—0,463 


Alytus, tiltas Med. stulpas Nr. A 1360| 30,776 
St. Kaunas . | G. Št. markė . .|212| 16,643 


| 65,664| 31,052*), 66,252 |--0,588 
Seredžius . | Vand. matav. stot. | 


35,5101 16,910 | 36,079 | -0,569 
22,147| 10,615*), 22,648 |—0,501 
12,851| 6,429 |13,716*)|--0,865 


gelež. reperis . | 167 | 10,380 


Smalininkai . | Vand. matav. sto- 


ties markė „ .|111| 6,023 


!) Cholševnikovo partijos tyrinėjimo medžiaga nespausdinta, todel mums nepriei- 
nama; išspausdintas vien trumpas Nemuno aprašymas (B. H. Xonmesnukos. Heman, 
Onncanne ruAporpasKueckoe H HasHrauwoHHO-CTaTHCTH4eCKOe, KocTpoMa, 1902). 


Medžiaga lentelei paimta iš hidrometrinių observacijų rinkinio: Caenenna 06 ypoane 

BOfb! Ha BHyYTPeHHHX BOAHbIxX NyTax PoccHH no HaGnio„eHHAM Ha BOAOMEPHbIX MOCTAx C 
1891 no 1900 ron. Tom IV. Baccefus Banruūickoro m Benoro MopeK. TekcT MW TaGnKusi. 
C. M. B., 1908, pusl, Vill. 

2) Alytaus medinis (laikinasis) reperis buvo pastatytas tyrinėjant „Užnemunės“ gelžkelį 
ir surištas su G. St. marke Varėnos stotyje, kurios altitudė priimta sulig profiliu (žiūr. $ 3) 
t. y. į 0,150 sieksnio žemiau. Todel lentelėje altitudė šio reperio 30,902 sieksnių pataisyta ; 
0,150 s., būtent 31,052 sieksnių. 

3) Sulig Ventos-Dubysos kanalo 1902-4 metų inž. E ikia tyrinėjimais. 

4) Voklečių 1893 metų niveliacija, žiūr. $ 7, apačioje. 
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Tokių būdu, sprendžiant iš Kauno G. Št. markės altitudės, Cholšev- 
nikovo altitudės mažesnės už Rilkės į 0,569 mtr. 


Be G. Št. markės mums žinoma Cholševnikovo altitudė Kauno 
vandens matavimo stoties. : Toji stotis, įsteigta 1877. I. 1 prie pontoninio 
tilto per Nemuną, ties Vytauto bažnyčia, susideda iš medinės matuoklės 
prie granitinės krantinės ir dviejų puolių — įsukto geležinio, vadina- 
mo Nr. 1, ir ąžuolinio — Nr. O. Cholševnikovo nurodytos 
altitudės: 


ąžuolinio puolio Nr. O : 9,47 sieksnių=20,205 mtr. 


geležinio puolio Nr. 1 : 10260 „ =—21,891 ,„ 


Kokie ir kur buvo kiti Cholševnikovo reperiai, mums nieko 
nežinoma. Be jų Nemuno krantuose buvo keletas geležinių reperių, pasta- 
tytų prie žemsėmių darbų, bet dabar jie nerasti. 


5. Kauno miesto niveliacija. 


Kauno Miesto Valdyba, sumanius įrengti Kaune vandentiekį 
ir kanalizaciją, pavedė reikalingus projektui tyrinėjimus atlikti biūrui inž. 
W. H. Lindley'o iš Frankiurto ant Maino. Lindley'o 1912—13 metais 
atlikta Kaune precizinė niveliacija; jos tinklą sudarė ėjimai kai kuriomis 
miesto gatvėmis, Mickevičiaus slėniu, Vytauto kalnu ir palia Nerį. Nive- 
liacijos lauko žurnalų kopijas turi Kauno Miesto Valdyba; iš jų galima 
spręsti, jog darbo tikslumas buvo gana aukštas, nors nebuvo įvedama pa- 
taisų už matuoklių ilgį, už lygio nehorizontalumą ir tt., kas reikalaujama iš 
aukšto tikslumo niveliacijų. Atskiruose poligonuose gauti visai nedideli 
nesąryšiai, kurie išdėstyti mažiausiųjų kvadratų būdu; todel rezultatai gauti 
palyginant labai geri. 


Kauno miesto niveliacijos pėdsakai—apie 80 nedidelių špižinių markių 
su eiliniais numeriais, įmūrytų į namų cokolius“ arba į atskiras granitinės 
tumbas (už miesto). 


Lindley'o niveliacija pririšta prie G. Št. markės Kauno gelžkelio 
stotyje ir nuo jos skaitomos visos altitudės. Tiktai tos pagrindinės markės 
altitudė paimta ne iš Rilkės katalogo, o iš gelžkelio profilio (žiūr. $ 3), 
būtent: 16,775 sieksnių — 35,791 mtr. Del tos priežasties visa niveliacija 
nuleista žemyn į 0,288 mtr. Norint suderinti su rusų niveliacijų hori- 
zontu Kauno miesto niveliacijos markių altitudės 
turi būti padidintos į 0,288 mtr. 


1 Žiūr. S. Kolupaila. Nemuno ties Kaunu 1877-1925 m. matavimai. Plentų ir 
Vandens Kelių Valdybos Hidrometrinės Partijos leidinys. Kaunas, 1925, 


ŠA 


Lindley'o 1912—13 m. niveliacijos markių sąrašas *). 


£ i Lindley'o | Pataisyta 

Ž MARKĖS VIETA altitudė altitudė | Pastabos 
Z mtr, mtr. 

1 | Vytauto prospektas, 1 Nr... „ .| 32,253 32,541 

3 | Vytauto prospektas, 8 Nr. . . . „| 30,643 30,931 

5 | Vytauto prospektas, 35 Nr... . |. 29,358 29,646 

7 | Vytauto prospektas, prieš Miškų g. .|  30,398 30,686 | t. **) 
9 | Vytauto prospektas, 65 Nr... | 33,689 33,977 

t [ Šiaulių g vė? Nuo 5, 32,108 32,396 

13 į Tunelio g-vė, arti tunelio . . | 35,598 35,886 | t. 

15 | Tunelio g., Petrašiūnų plento kamp. 42.,688 42976 |t. 
17-1>Kaieivių plentas +. 69,809 70,097 |t. 

197] Ūkio 'g-vė 2 AE) „| 33,361 33,649 
21-[-Girštiipio-£-Vė < .| 32,084 32,372 
23 | Pramonės g. 2 Nr, BASčikikiss iu 29,800 30,088 
25 Pramonės gVė:138-NE- Sin s i 28,323 28,611 


27 | Pramonės g-vė, Ligoninės g. kampas | 29,688 29,976 
29 | Karmelitų g-vė, Gedimino g. kampas | 30,378 30,666 


31 | Mickevičiaus g-vė, 1 Nr. <. 3 27,789 28,077 | (nėra) 
33 | Kęstučio g-vė, Mickevičiaus g. kam. |  29,476 29,764 

35 | Gedimino g-vė, 32 Nr... 31,767 32,055 

37 | Laisvės Alėja, 7 Nr. S Ženkas ias as a OO 31,358 

39 | Gedimino g-vė, Smėlio g. kampas .|  29,266 29,554 

41 | Gedimino g-vė, 14 Nr... +| 29353 29,641 

43 | Uosto krantas, prie „Maironio g. . „| 24,415 24,703 | t. (nėra) 


45 | Kęstučio g-vė, Maironio g. kam. (2 Nr.) | 27,717 28,005 
47 į Laisvės Al., 56/10 Nr., Maironio g. kam. |  28,988 29,276 
49 | Duonelaičio g-vė, 43 Nr., Maironio 


g--Kanipas 154 AM o L 29,735 30,023 
51 Į Kalnų g-vė, prieš Maironio gatvę „| 40,365 40,653 | t. 
53 :Kalhų g-vė;-5-NE 4225 as 34,463 34,751 


55 kp g-vė, prieš Gedimino gatvę .| 40,217 40,505 |t. 
pš iš. Šviksraščios Sir William H. Lindley, Frankturt am Main. Kowno, Prazisions- 
nivellement. Bolzenverzeichnis mit Angabe und genauer Beschreibung der Standpunkte der 
Bolzen. Šį sąrašą gavau iš K. M. V. kanalizacijos skyriaus vedėjo inž. J. Andriūno, 
kuris maloniai pataisė naujus gatvių pavadinimus. 
**) t. reiškia: prie akmeninės tumbos; kitos markės prie namų cokolio. 
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Zz Lindley'o | Pataisyta 
z MARKĖS VIETA i altitudė altitudė |Pastabos 
E mtr. mtr. 
57 | Laisvės Alėja, 26 Nr., Mickevičiaus 
Eve kampas“ UL d ai 30,591 30,879 
59 | Mickevičiaus g-vė, 26 Nr., Duone- 
laičio g-vės kampas .. |... | 31,138 51,426 
61 Į Duonelaičio g-vė, 11 Nr., Gedimino 
g-vės kampas KSI Ei 33,135 


63 | Kalėjimo g-vė . . . 


Pal lets I I9 IO 29,478 
65 Į Kęstučio g-vė, 31 Nr., Daukanto g. 


kampas Sia ės 98-087 28,675 
67 | Laisvės Alėja, 29 Nr., Daukanto g. 

kali Bas ėda a 29,302 29,590 
69 | Daukanto g-vė, elektros stotis . . „| 31,143 31,431 
71 Į Klaipėdos g-vė, Kanto g. kampas „| 26,813 27,101 


73 | Prieplaukos krantas, Gardino g. k. 28,586 28,874 
75 | Prieplaukos kr., Birštono g. kampas | 28,739 29,027 
77 | Klaipėdos g-vė, Birštono g. kampas | 28,394 28,682 
79 | Prezidento g-vė, 2 Nr... 29,264 29,552 
81 Į Ožeškienės g-vė, 17 Nr... „| 30,255 30,543 
83 Į Kęstučio g-vė, 52 Nr., Kanto g. k.| 29,434 29,722 
85 | Gardino g-vė, Druskininkų g. kamp. | 28,799 29,087 


SA PGSkOs -S-Vė 5. o 31,490 31,778 
-89 | Ugniagesių g-vė, 4 Nr... „| 29,050 29,338 
91 | Laisvės Alėja, 74 Nr., paštas. . „| 28,841 29,129 


93 | Prieplaukos krant., Zamenholo g. k. 28,054 28,342 
95 | Prieplaukos kr., greta Liuter. bažn. | 28,336 28,624 
97 | Aleksoto g-vė, Uosto g. kampas, ties 


Vytauto bažnyčia |. S 26,608 26,896 

99 | Santakos g-vė, Muziejaus g. kampas | 27,232 27,520 

101 Į Rotušės aikštė, prieš Rotušę . . „| 28,143 28,431 
103 Į Senapilė, prieš Pilies gatvę . . . „| 25,483 25,771 t. 

105 Jakšto -v6;-06 NES i as 29,593 29,831 


107 Į Valančiaus g-vė, 23 Nr. ar 27,053 27,341 
109 | Jonavos g-vė, 16 Nr., Daukšos g. k.|  27,273 27,561 
111 | Lukšio g-vė, prieš Mapu gatvę . „| 29,019 29,307 
214 Į Vilniaus g-vė, 10 Nr... 28,568 28,856 
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MARKĖS VIETA 


Rotušės aikštė, Miesto Rotušė . . . 
Vilniaus g-vė, 51/1 Nr., Rotušės 
aikštės kampas Ža 4 pens 
Vilniaus g-vė, 22 Nr. 
Daukšos g-vė, 12 Nr. 
Ukmergės plentas, 9 Nr. 
Ukmergės plentas, 39 Nr. 2 
Seimo g-vė, 5 Nr., Lukšio g. kamp. 
Jonavos gatvė . . |. 
Jonavos g-vė, prieš Trečią taką . 
Jonavos g-vė, prieš Ketvirtą taką 
Jonavos g-vė, prie Raginės daubos 
Vytauto kalnas, prieš Parodos aikštę 
Kelias ąžuolyne <. |. | UA 
Kareivių plentas, prieš Šviesos g. 
Vytauto kalnas, Radiostoties namas 


Malūnų g-vė, prieš Meno Aniela 
ir Benediktinų gatvę . . | 


Malūnų g-vė, prieš Karai (ab 
Vaisių g-vė, prieš Vašoklių gatvę 


Ukmergės plentas, 87 Nr., už eko 
Vietės:2.7- A A 


Kapsų g-vė, prie kelio Nėrias link, 
Kapsų g-vė, prieš Malėtų gatvę . . 
Ukmergės plentas, Utenos g. kampas 
Ukmergės plentas, o žė 
plentą -—5- 1020 
Kapinių plentas, prie ššpinių ariė 
Ukmergės ee prieš iėgs 
gatvė. 12) 
Aukštaičių g-vė, prieš Kauko lis 
Gusarų plentas, prieš age 
gatvė 72 - AAS a As 


Kareivių plentas, sai 1 Gusanį pu 
ko maniežiaus . 


Lindley'o | Pataisyta 


altitudė 
amtr. 


28,369 


28,782 
28,859 
28,337 
30,034 
47,160 
28,331 
26,298 
25,317 
26,604 
26,578 
73,643 
74,909 
75,267 
74,916 


70,115 
74,314 
74,038 


75,296 
74,985 
78,405 
80,077 


79,930 
78,549 


77,146 
76,217 


76,381 


80,388 


altitudė 
mtr. 


28,657 


29,070 
29,147 
28,625 
30,322 
47,448 
28,619 
26,586 
25,605 
26,892 
26,866 
73,931 
75,197 
75,555 
75,204 


70,403 
74,602 
74,326 
75,584 
75,273 


78,693 
80,365 


80,218 


78,837 


77,434 
76,505 


76,669 


80,676 


Pastabos. 


t. 
t. (nėra> 
t. (nėra) 
t. 
t. 
t 
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Be duotųjų sąraše markių, viename miesto plane Kauno miesto Valdy- 
boje pažymėtos altitudės 7 markių Šančiuose, bet nenurodyta, kaip tos“ 
markės atrodo ir kokia niveliacija jos surištos. Paduodu ir jų sąrašą. 


Čiurlionies g-vės ir Juozapavičiaus Lė kampas 27,844 


Juozapavičiaus prospektas: 4245. 805677 
2 > Ši M 29590 
> Ž As a a Ak a I 
» PS a S a i 
ž = a S 
Žemutiniai Šančiai, prie Nemuno |. 9 4] .21,639 


Prie Lindley'o markių pririšamos naujos miesto niveliacijos. Jos: 
dažnai naudojamos kitų įstaigų niveliacijoms, pav., Plentų ir Vandens Kelių 
Valdybos atliktoms 1923 metais plentų niveliacijoms. 


6. Vokiečių niveliacijos. 


Karo okupacijos metu vokiečių buvo pradėta Lietuvoje trianguliacija, 
nuotraukos ir niveliacijos, 

Prūsijos Matavimo Įstaiga (Preussische Landesauinahmej 
pradėjo vesti precizinę niveliaciją iš Lauksargės per Šiaulius į Rygą. Nive- 
liacijos atlikta tiktai 30 km., o markės buvo išstatytos kas 2 km, prie plento 
tarp Pažerūnų ir Joniškio, tarpe kitų Šiaulių bažnyčioje; tų markių daug 
sunaikino per savo tamsumą vietos gyventojai. : 

Be to, 1916 metais atlikta gelžkelio Virbalis-Vilnius niveliacija. Pasta- 
tyta daug markių (varžtų su apskrita galva, be numerių bei kiltų užrašų, 
kartais bėgvinių) prie tiltų, gelžkelio stočių, kelio sargybos namelių ir 
tt. Niveliuota iš vidaus, viziruojant po 50 mtr.; darbas atliktas du kartu. 
Altitudės skaičiuotos nuo vokiečių horizonto „Normal-Null“, t. y. vidutinio 
Vokiečių jūros prie Amsterdamo aukščio. 

Virbalio stotyje Vokiečių niveliacija surišta su Rusų G. Št. marke, ku- 
rios centro altitudė gauta 62,305 mtr. (tas skaičius parašytas ant sienos); tuo- 
tarpu Rilkės kataloge markės altitudė nurodyta 29,164 sieksnių — 62,223. 
mtr., į 0,082 mtr. žemiau. Tas skirtumas ne visai atatinka senam sujungi- 
mui rusų niveliacijų tarp Virbalio ir Eitkūnų (0,062 mtr., žiūr. $ 2); matyti, 
vokiečiai sujungė savo niveliaciją su gelžkelio reperiais Eitkūnuose. 

Niveliacijos rezultatų sąrašą radau pas p. D. Kairį, Ž. Ū. Ministe- 
rijos Melioracijos skyriuje. Sąraše duotos 73 markių altitudės tarp Virbalio 
ir Praveniškių. Kauno Kelio Ruožas turi vokiečių sustatytą gelžkelio 
profilį, kuriame nurodytos altitudės tų pačių markių iki Kaišiadorių imtinai !). 

Arti Kauno yra šie reperiai (Kauno gelžk. stotis 829,517 km. nuo 
Berlyno, 87,269 km. nuo vokiečių sienos): 


n Profiliu pasinaudoti maloniai.leido Ruožo viršininkas inž. V. Vileišis, 
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i Km. nuo Km. nuo Mtr. 
S Virbalio Vieta viršum 
x| Berlyno | (sienos) N. N 
58 | 826,754 84,506 | Markė prie kelio sargybos namelio|  34,906 
59 829,018 86,770 i „ geležiniotiltoperNemuną|  33,070 
60 830,400 88,152. 4 „tunelio vakarų galo 36,746 
61 831,700 89,452 = 5 „ylų Ž 38,684 


62 833,550 91,302 5 „namo iš kairiojo šono 46,433 


Vokiečių pagamintame gelžkelio profilyje :) Kauno gelžk. stoties bėgio 
viršaus altitudė duota 34,60 mtr. Skaitant bėgio aukštį 140 mm. gausime 
stoties aikštelės altitudę 34,46 mtr. 

Dar turime ne labai tikrų žinių apie vokiečių vestą išilgai Nemuno 
niveliaciją. Nuolatinių reperių neliko, nes buvo statomos laikinosios markės, 
įsukamos į medžius ir namų sienas; jas žmonės po karo ištraukė. 

Niveliacijos rezultatai rasti nepavyko: vokiečių valdžios įstaigos neno- 
romis tokias žinias Lietuvai teikia. To darbo vienintelis pėdsakas gali būti 
altitudė matuoklės, pastatytos nuo 1916 metų pradžios prie Aleksoto tilto 
vandens horizontui matuoti; sulig ja vesti užrašai iki 1919 metų. 

Viename atsitiktinai likusiame -nuo vokiečių brėžinyje tos matuoklės 
nulio altitudė nurodyta 21,06 mtr. Jų vėlesnėje medžiagoje ta pati altitudė 
duodama 21,14 mtr. 

Galimas dalykas, jog viena tų altitudžių gauta iš spėjamos Nemuno 
niveliacijos. 


7. Nemuno Tyrinėjimo Partijos 1922 - 25 metų niveliacija. 


Lietuvos Respublikos Plentų ir Vandens Kelių Valdyba 
pradėjo nuo 1922 metų Nemuno tyrinėjimus. Sudarytos tam tikslui parti- 
jos, inž. A. Snarskio vedamos, iki 1925 metų atlikta Nemuno nuotrauka 
ir niveliacija nuo Petrašiūnų kaimo (aukščiau Kauno) iki Smalininkų, Klai- 
pėdos krašte. 

Tos partijos niveliacija vedama ne precizinė, bet gana tiksliai. Matuok- 
lės nelyginamos kontroliniu matu ir prie darbo laikomos ant kuolelių be 
lygio. Reperiai statomi geležiniai (seni bėgiai arba dvitaurinės sijos), 1,0— 
1,5 mtr. gilume ir užbetonuojami. Numerių ir kitų pažymėjimų nedaroma; 
altidudė taikinama sijos viršui. 

Niveliacijos pradžia priimtas Kauno vandens matavimo stoties geleži- 

nis puolis Nr. 1 ir jo altitudė sulig Cholševnikovu (žiūr. $ 4): 10,26 siek- 
snių—21,591 mtr. 
1!) Lapas, į kurį įeina Kauno stotis, turi tokį pavadinimą: Militar Eisenbahn- 
Direktion 5 Wilna, Betriebsamt Kowno, Strecke Wirballen-Wilna 
Blatt 9. Langenprofil von Km. 820 bis Km. 830. Langenmasstab 1;10000. Hohenmasstab 1:200. 
Aufgestellt Wilna im Januar 1917. Pagamintas šviesraščiu. 
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Surišus sa Lindley?'o niveliacijos markėmis, Nemuno tyrinė- 
jimo partija rado skirtumą 0,370 mtr. (Lindley?'o altitudės aukštesnės). 

Palyginant su Gen. Štabo altitud, Nemuno tyrinėjimo 
partijos altitudės yra mažesnės į 

0,370 +-0,288=0,658 mtr. 

Kauno miesto ribose N. t. partijos niveliacija suderinta su Lin d- 
ley'o altitudėmis, laikant jas absoliučiai tiksliomis ir pastoviomis. 

Nemuno tyrinėjimo partijos niveliacija surišta su kitais 
reperiais; gautos altitudės čia paduodamos, o greta pritaikintos prie G. St. 
markės, pridedant 0,658 mtr., ir— palyginimo tikslams- kitų niveliacijų altitudės. 
E kmm————————————————— 2 L ————————————————— 


Nemuno Š , 
tyrinėji-|Pritaikinta lia 

Reperiai mo par4 altitudė | atituge | Pastabos. 
tijos alti-| | intr. ša 
tudė mtr. 2 


Vokiečių markė prie tunelio rytų 


SSL SALES 38,025 | 38,683 | 38,684 | Žiūr. $ 5 
Vokiečių markė prie tilto per (33,070 1 
Nemuną Kaune <... . | 32,406 | 33,064 


|33,091 | Žiūr. $ 10ir 11 
Vandens matavimo stoties Sere- 


džiuje reperis; | 22,133 J-22,791: | 22.147 sulig 
Cholševnikovu 


„ 


| 13,700 | Vokiečių !) 


Vandens matavimo stoties Smali- | 12851 
ninkuose reperis... |. . | 12,886 | 13,544 1 


Kaip matome, skirtumas tarp N. t. partijos ir Cholševnikovo 
niveliacijų nuo Kauno iki Seredžiaus sudarė — 0,014 mtr., tarp Seredžiaus ir 
- Smalininkų +0,049 mtr. Nesąryšis tarp vokiečių markių Kaune ir Smalinin- 
kuose: (13.700 — 13.544) — (33.070 — 33.091) = + 0,177 mir. 

Aukščiau ($ 4) nurodytas skirtumas tarp niveliacijos Cholševni- 
kovo ir G. Št. 0,569 mir. virto pas Nemuno tyrinėjimo partiją 0,658 mtr. 
Šio priežastys ištirtos $ 11. 

Arti Kauno ir pačiame mieste yra eilė N. t. p. reperių; jų sąrašą su 
altitudėmis gautomis ir pataisytomis (Ą- 0,658 mir.) čia paduodu. Reperių 
numeracija eina nuo Kauno vandens matavimo stoties; aukštyn pažymėta 
Taide a, žemyn—ž; reperiai Neries magistralės paženklinti raide V. Visi 
reperiai pastatyti dešiniajame Nemuno krante (ir kairiajame Neries krante). ?) 


1) Vandens matavimo stoties Smalininkuose viršutinės markės altitudė pažymėta ant 
aliuminijinės lentelės pačioje stotyje 13,716 mtr. (iš niveliacijos 1893 metų). Naujai surišta 
stotis 1914 m. prie atliktos išilgai Nemuno (Prūsijoje) niveliacijos; gauta altitudė 13,700 mtr. Žiūr. 
Hėhen ūber N. N. von Festpunktėn und Pegeln in Ostpreussen. XIX Heft. Berlin, 1922, pusl. 1. 
*) Del reperių altitudžių žiūr. patikrinamųjų niveliacijų rezultatus 11 $. 
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Nemuno tyrinėjimo partijos reperių altitudės. 


Km. nuo 
Kauno v. 
mat. sto- 
ties (Vy- 
tauto 
bažnyčia) 


13,938 
13,120 
12,089 
11,450 
10,639 
10,381 
9,676 
8,435 
7,059 


6,795 
6,250 
5,765 
5,050 
4,650 
4,249 
3,912 
3,534 
2,900 
2,529 
2,239 
1,850 
1,263 


0,000 


0,812 
2395 
1,863 


2,282 
2922 
3,629 
5,600 
7,400 


——————————————————————————————————————————————— 


REPERIO VIETA. 


Aukščiau Petrašiūnų kaimo . 
L „ „ 

Petrašiūnų kaimas. . | 

Prie AEM6NOS i a as 

Tarp tunelio ir Panemunės tilto 


Panemunės tiltas, pylymo grin- 
dimas 

Žemiau Panemunės tilto, laukė 

Priešais Napoleono Kalno 

Šančiai 


Aukščiau gelžkėlio tilto 
400 mtr. žemiau gelžkelio tilto 
Netoli Karmelitų bažnyčios . 
Uosto galas Ž 
Prie Daukanto gatvės Seas 
Uostas, prie Vandens Kelių Ra- 
jono dirbtuvių | 
Kauno v. mat. stoties peioks 
Nr. 1, ties Vytauto bažn. . 
Nemuno ir Neries santaka 
Aukščiau Veršvų kaimo 
120 mtr. žemiau Slabados tilto, 
kairiajame Neries krante 
Tarp Slabados ir Eigulių tiltų . 
Aukščiau Eigulių tilto . 
Prie miško . 


altitudė 
mtr. 


30,222 
26,821 
29,074 
30,930 
35,515 
32,099 
29,437 
25,398 


31,006 
27,076 


'26,730 


27,747 
24255 
24,344 
23,192 
26,445 
27,929 
24,163 
25,194 
28,864 
24,980 


24,792 


21,891 
22,527 
21,940 


23,664 
24,285 
23,436 
28,078 
27,608 
28,653 


altitudė 
mtr. 


30,880 
27,479 
29,732 
31,588 
36,173 
32,757 
30,095 
26,056 


31,664 
27,734 
27,388 
28,405 
24,913 
25,002 
23,850 
27,103 
28,587 
24,821 
25,852 
29,522 
25,638 


25,450 


22,549 
23,185 
22,598 


24,322 
24,943 
24,094 
28,736 
28,266 
29,311 


Pastabos 


sulenktas, t. 
b. 27.406. 


sunaikintas. Į 


užpiltas gat-£ 
vės pylymu į 
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Neries magistralės niveliacija surišta su Nemuno magistrale einant palia 
VII ir VI fortus. Pradedant nuo reperio Nr. 23a Petrašiūnų kaime, gautos 
tokios surišimo magistralės taškų altitudės: 


Nr. Altitudė (N.T.P. horiz.). Atstumai, km. 


23a 29,074 
ž 0,690 

4 65,855 
0,487 

3 67,140 
3,048 

2 77,574 
1,888 
1 62,083 0,262 

6V 27,548 


Nerį niveliuojant, reperio Nr. 6V altitudė gauta 27,608 mtr., skirtinga į 
0,060 mtr. Tokiu būdu, niveliacija poligono aplinkui Kauną, 24,88 km. 
ilgyje, davė nesąryšį 60 mm, arba+-5 mm. vienam kilometrui. Be abejo, 
žymią dalį skirtumo reikia taikinti pačiam surišimo ėjimui aplinkui Kauną, 
per kalnus ir daubas, kuriame, matyti, mažiau buvo reikalaujama tikslumo. 
Magistralės išilgai Nemuno niveliacija atlikta daug tiksliau, kas galima matyti 
žemiau, $ 11. 


8. Plentų niveliacijos. 


1923 metais Plentų ir Vandens Kelių Valdybos plentų skyrius darė 
naują plentų ilgio matavimą, norėdamas paskirstyti į kilometrus, ir sąryšyje 
su tuo išilginę niveliaciją Darbas buvo vedamas technikų-praktikantų, pri- 
žiūrint inž. Z. Bačeliui. Ilgio matavimas pradėtas nuo Kauno miesto 
rotušės. Niveliacija buvo surišama su Lindley'o markėmis miesto pakraščiuose; 
markių altitudės paimtos sulig Lindley'u, todel norint suderinti su G. Št. 
aliitude profiliai turi būti pakelti į 0,288 mtr. 


Niveliacija buvo daroma neaukšto tikslumo, vieną kartą; matuoklė 
statoma ant plento, be kuolelių; viziravimo ilgis svyravo tarp 20 ir 200 
metrų.  Reperių jokių statoma nebuvo. Niveliacijoje galimos klaidos, todel 
prisirišant prie plento profilių reikia didelio atsargumo. 


Niveliacija atlikta atskirų partijų: 1) Iadkias“ Ukaierak < Erdišjai, 2) 
Kaunas — Rumšiškės — Alytus — Balbieriškis -—- Prienai, 3) Kaunas — Mariam- 
„polė — Kalvarija, Mariampolė — Virbalis ir Garliava — Prienai. 


Niveliacijų tikslumo charakteristikai duodu tokius palyginimus. 


Techniko P. Sklėriaus partija pradėjo darbą nuo Lindley'o 
markės Nr. 115 ((28,369 mtr.) ir Mauručių stotyje surišo G. Št. ir vokiečių 
markės prie mūrinio sandėlio. G. Št. markės altitudė gauta 94,335 mtr. (su 
pataisa 0,288 mtr.=94,627 mtr.). Rilkės kataloge duota 44,287 sieksnių= 
94,491 mtr., t. y. į 0,136 mtr. mažiau Vokiečių markės altitudė gauta 93,883 
mtr. (pataisyta — 94,171 mtr.), 0 vokiečių duota 93,915 mtr., t. y. į 0,256 
mtr. žemiau. Peraukštėjimas tarp tų dviejų markių gautas 94,335 — 93,883 = 
0,452 mtr. Patikrinęs šį peraukštėjimą 1925 metais, (žiūr. $ 11) radau 0,440; mtr. 
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Klaidos į 0,012 mtr. priežastį matau tame, kad G. Št. markės pririštas 1923 
m. ne centras, bet ratelio aplinkui centro viršus (į 1,3 cm. aukščiau). Todel 
gautąją G. Št. markės altitudę reikia laikyti 94,335 — 0,012 = 94,323 mtr., 
su pataisa |- 0,288 mtr. = 94611. mtr. Tokiu būdu niveliacijos nesąryšis 
tarp Kauno ir Mauručių (17 km.) sudarė + 0,120 imtr. 


Ta pati partija per Mariampolę atliko niveliaciją iki Virbaliui ir surišo 
su G. Št marke. Jos altitudė gauta 62,120 mtr. (pataisyta +0,288 mtr. = 
62,408 mtr); sulig Rilke 62,223 mtr., t. y. į 0,185 mtr. mažiau. Nesąryšis: 
niveliacijų tarp Mauručių ir Virbalio sudaro 40,065 mtr., o tarp Kauno ir 
Virbalio +-0,185 mtr. 


Techniko J. Čeičio partija pradėjo darbą nuo Lindley'o markės: 
Nr. 11 (32,108 mtr.) 1r Alytuje laikinam reperiui ant namo cokolio gavo. 
altitudę 87,064 mtr. (su pataisa +0,288 mtr.—=87,352 mtr.). Tas reperis 1924 
metais surištas su Alytaus vand. mat. stotimi; gauta altitudė 88,398 mtr., 
t. y. į 1,046 mtr. skirtinga. 

1924 metais plentų skyrius atliko niveliaciją Kauno apylinkių plėntų, 
pririštą prie Lindley'o markių su Lindley'o altitudėmis. 


9. 1924 metų gelžkelio niveliacija. 


Kauno Kelio Ruožas 1924 metais darė matavimą gelžkelio Vir- 
"balis — Vievis naujam kilometriniam paskirstymui (nuo Vokiečių sienos) ir 
naują išilginio profilio niveliaciją. 

Niveliacija buvo vedama mažo tikslumo; viziravimo ilgis siekė 200 
mtr., matuoklės laikomos ant pabėgių. 


Pradinė niveliacijos altitudė paimta nuo Virbalio G. Št markės, kurios 
altitudė, parašyta ant sienos (vokiečių, žiūr. $ 6) priimta 62,305 mtr. Kiti 
reperiai, tame skaičiuje ir Kaune, pririšti prie niveliacijos nebuvo; naujų 
reperių taip pat nebuvo statoma. 

Sustatytame gelžkelio išilginiame profilyje duotos gelžkelio antpylio 
(pabėgių) altitudės. Kauno stoties altitudė nurodyta 33,19 mtr., t. y. į 1,45 
mtr. žemiau, palyginant su duotąją $ 3 (34, 64 mir.). 

Norint ištirti gelžkelio profilių tikslumą įdomu palyginti kai kurių stočių 
tiltų ir t. t. altitudės. Tam tikslui sekančioje lentelėje surinktos žinios iš: 

1) Tillo 1881 metų gelžkelių profilių albumo, 

2) spausdinto 1904 m. profilio, pataisyto, remiantis $ 3, prie G. Št. 
horizonto (pataisos nuo 4-0,135 iki + 0,138 sieksnių), 

3) Šokalskio katalogo, 

4) 1917 m. profilio (šviesraščio), pataisyto į — 0,14 mtr. pritaikinimui 
prie antpylio (profilyje duotos bėgio altitudės) ir 

5) 1924 m. profilio. 


Gelžkelio profilių Virbalis - Vievis palyginimas. 


1881 m. Tillo 1904 m. profilis | Šokalskio 1917 m. profil. | 4 | Skirtumai, mtr. 
Stotys ir profilis | a | patis | katalogas || "FH E Ž | š š 
kit. sieksn. | mtr. | — L aa Dindos sieksn.| mtr, 2 £š a ž -Ą < Š 
| sieksniais | 5 5 = 2 š 2 
Uiebalis: Zi i 28,09 | 59.93| 28,262| 28,398|| 60,59| 28,5 | 608| 60,75, 60,61| 60,73| —0,02| —0,14| —0,12 
Vilkaviškis „.. .| 2542, 5424| 25473| 25,609|| 54,64| 25,7 548| 5480, 5466| 53,90| —0,02| +0,74| + 0,76 
Tiltas per Šešupę | Za 20,894| 21,025|| 44,86| — — 4487, 44,73| 43,95| —0,01 | +0,91 | +0,78 
Pilviškiaivaso i 20,82, 44,42| 20,90!) 21,04 4489| 211 | 450| 4512, 4498| 44,06| —0,09| 40,83 | + 0,92 | 
Kazlų-Rūda...... 32,17, 68,64| 32,385| 32,522|| 69,39| 32,6 | 69,6| 6944| 69,30| 67,56| 40,09. +1,83| 11,74 | 
Manručiai's >) 40 4344. 02,68| 43,140| 43,879|| 93,62| 44,0 | 939| 93,65, 903,51| 92,05| +0,11| 41,57, +1,46 = 
Ganttama < tiki — — 23,197)| 23,33 49,78| 234 | 400| 4971, 49,63| 48.28| +0,15| 4+-1,50| 41.35 j 
Tiltas per Nemuną | ASS Pa 16,068 | 16,203j 3457| — — 34,54| 3440| 33,14| 4+-0,17| +1,43| 11,26 “ 
Katašas 1582! 33,75| 16,100| 16,235|| 3464| 164 | 350| 3460| 3446| 33,19|+0,18| +1,45| +1,27 
Tunelio pradžia... | — | — 16.775| 16,910| 36,08| 171 | 365| 3604! 35,90| 34,72| 40,18! +1,36, +-1,18 
| Tunelio galas... — | — 17,684| 17.820| 37,98| 179 | 382| 3787, 3773| 36,72| +0,25| +1,26| +1,01 
| Pravieniškės „. „| 34,32 | 73,22| 34057, 34,294|| 73,17| 343 | 73,2| 7340, 73,26| 72,65| —0,09| +0,52| + 0,61 
| Kaišiadorys .. . „| 39,67 | 84,64| 39,641| 39,779|| 84,87| 40.02, 85,39| 8535, 85,21| 84,85| —0,34| +0,02| + 0,36 
Užas iai zoo ii 53,97, 115,15| 53,860| 53,999|| 115,21| 541 | 115,4 44 — 11512] —- + 0,09 -- 
VVS 56,97 121,55Į 56,885| 57,025|| 121,67Į 57,0 | 121,6 — — 121,20| -- +0,47 — 


1) Spausdintame profilyje aiški klaida: 21,564; paimta sulig Sokalskiu, matyti, iš pilno profilio: 20,90, 


2 Taip pat, vietoje 22,951 paimta 23.19, 
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Turint galvoje, jog gelžkelio profilis su laiku kiek pasikeičia, jame 
negalima garantuoti centimetrų. Palyginant profilių skirtumus, gauname 
išvadą 1924 metų profilio nenaudai: tame profilyje yra klaidų iki 2 metrų! 
Skirtumai kiek priklauso ir nuo altitudžių pagrindo nevienodumo, bet ši klaida 
bus nedaugiau, kaip 10 cm. Keista, kad 1917 ir 1924 m. niveliacijos, skai- 
tomos nuo tos pačios markės, jau Virbalyje skiriasi į 0,12 mtr. 

Lentelė, tokiu būdu, rodo į žemą 1924 m. niveliacijos tikslumą ir verčia 
į profilio altitudės žiūrėti su dideliu nepasitikėjimu. 


10. 1922 metų reperių patikrinimas. 


Kauno Miesto Valdybos 1922 metais pakviestas miesto trian- 
guliacijos projektą sustatyti, aš turėjau progos susipažinti su senų nuotraukų 
ir niveliacijų medžiaga. 

Sutikęs Lindley'o niveliacijos užrašus, pradėjau tą darbą nagrinėti ir 
tarp kita ko pastebėjau nesutikimą altitudėse. 


Norėdamas išaiškinti skirtumų priežastį 1922 VII. 6. aš padariau Ceiso 
niveliru (Zeiss I, mažojo tipo) Kauno gelžkelio stoties apylinkėse niveliaciją 
tarp G. Št. markės, vokiečių markės prie tilto per Nemuną ir Lindley'o 
markių Nr. 1 (Vytauto prospekte, netoli Čiurlionies gatvės) ir Nr. 23 (Pra- 


monės gatvėje, prie Engelmano bravoro). Tarp markių sudarytas suglaustas 
poligonas. 


Žemiau duodu savo niveliacijos peraukštėjimus ir altitudės, laikant 
G. Št. markės altitudę sulig Rilke už pagrindą. 


Niveliacijos 1922. VII. 6. peraukštėjimai (mtr.): 


Gauti: Pataisyti; +. 
Vokiečių markė (viršus) — 2997 — 2,998 
Lindley'o m. Nr. 23 (v.) “9448 2448 
ŽĖ ių 2 , 3539 | — 3,538 
Ž markė (centras) 92988 — 2988 


Vokiečių markė 
Nesąryšis --- 0,002 


Markių altitudės (mitr.). 


iš mano niveliacijos: sulig Lindley'u skirtumas 
G. Št markė 36,079 35,791 -- 0,288 
Vokiečių markė 33,091 [33,070] -- 0,021 
Lindley'o m. Nr. 1 32,541 32,253 -- 0,288 


ao B 30,093 | 29,800 = 0,293 
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Tuo keliu pavyko surasti Lindiey'o klaidą G. St. markės altitudėje 
1 — 0288 mtr.); kartu paaiškėjo, jog vokiečių gelžkelių niveliacija skiriasi 
Kaune į — 0,02i mtr. nuo rusų G. Št. altitudžių. Atsiminus gautą vokiečių 
Virbalio G. Št. markės altitudžių skirtumą (+ 0,082 mtr., žiūr. $ 6), matome, 
jog tarp Virbalio ir Kauno vokiečių ir rusų niveliacijos davė nesąryšį 
0,103 mtr 


Toliau, 1922. VII. .12., aš atlikau niveliaciją tarp reperių, artimiausių 
Kauno vandens matavimo stoties: Lindley'o markių Nr. 97 (Aleksoto 
gatvėje, Uosto g. kampas) ir Nr. 95 (Prieplaukos gatvėje, greta Liuteronų 
bažnyčios), senos rusų vandens matavimo stoties puolių ir vokiečių ma- 
*uoklės prie Aleksoto tilto. Altitudės skaičiuotos nuo markės Nr. 97 su 
pataisa 7- 0,288 mtr. 


Niveliacijos rezultatai (mtr.). 


Lindley'o markė Nr. 97 26,896 
t „Ni. 95 28,628 | vietoje 28,624 
„Vokiečių matuoklės nulis 21,100 
Geležinis puolis Nr. 1 22,550; sulig Cholševnikovu 21,891 
Ąžuolinis puolis Nr O 20,7981—, 2 2) 20,141 


Rusų matuoklės apatinė aikštelė 23,509 


Skirtumas tarp vandens matavimo stoties puolių altitudžių (pritaikintos 
Lindley'o ir priimtos N. t. partijos) gautas -- 0,659 (puolis Nr. 1) ir 
-- 0,657 (puolis Nr. 0), kas gerai atatinka nurodytą aukščiau ($ 7) skir- 
tumą +-0,658 mtr. 


Kelis kartus aš surišau Kauno meteorologinę stotį VII forte su Kauno 


miesto reperiais; artimiausios Lindley'o markės Nr. 222 altitudė priimta 
£0,365 mtr. 


1) 1922. VII. 5. niveliacijos rezultatai (stotis ant VII forto pylymo): 


reperis — forto kazemato langas 86,058 mtr. 


1) Vokiečių matuoklė buvo pakeista pavasarį 1921 metų: tuomet ji pastatyta netiksliai, 
į 1 cm. aukščiau senos padėties, kurią nurodo 3 vinys, įkaltos 3 metrų pažymėjimo aukštyje; 
"tikra vokiečių matuoklės nulio altitudė turėjo būti arti 21,09 mtr. Jų medžiagoje (žiūr. $ 6) 
toji altitudė nurodyta 21,06 mtr. ir vėliau 21.14 mtr. 


2, 1914 metų patikrinimu nulinis puolis nusmuko žemyn. į 0,03 sieksnio, todel jo 
altitudė priimta ne 9,47, bet 9,44 sieksnio —20,141 mtr. (žiūr. $ 12). 


10 
Technika 2 Nr. 


E 


psichrometrinės būdelės dugnas 93,658 mtr, 
stoties žemės paviršius 90 
barometro nulis (bute) 86,855  „ 


2) 1923. IV. 14. naujoje stoties vietoje rasta: 


barometro nulis (bute) . . . „85,629 mtr. 
stoties aikštės paviršius <... 83,0 „ 
reperis — šulinio kampas . . .83,530 , 


1924 metais stoties aikštėje pastatytas tvirtas reperis iš geležinės sijos | 
ant betono; jis.aukščiau markės Nr. 222 į 2,771 mtr; jo altitudė=83,136 mir. 


3) 1925. X. 9. niveliacijos rasta, jog stoties barometro nulis yra aukščiau 
už reperį į 2,486 mtr.; jo altitudė 85,622 mtr. (Normalinio barometro nu- 
lis = 85,632 mtr.). 


11. Hidrometrinės partijos niveliacijos. 


Veikianti nuo 1923 metų Plentų ir Vandens Kelių Valdybos mano ve- 
dama Hidrometrinė partija sutiko prie sutvarkymo vandens ma- 
tavimo stočių įvairių nesusipratimų su niveliacijų reperiais ir jų altitudėmis. 

Kauno vandens matavimo stotyje (ties Vytauto bažnyčia). pastatyti du 
nauji gelžbetoniniai reperiai, pavadinti Nr. 3 ir Nr. 4. Stoties nulio altitu- 
dė priimta 20,800 mtr. (vietoje 20,788, žiūr. $ 10); jį atatinka nulinio puolio- 
1922 metais padėtį. 


Stoties reperiai dažnai tikrinami, surišant juos niveliacija su Lindley'o: 
marke Nr. 97. 


1924 metais žymiai pasikeitė geležinis puolis Nr. 1; del nežinomos. 
priežasties (matyti, nuo garlaivių lino) jis pakilo į 3 cm. Tą laktą reikia 
turėti galvoje prie tolimesnių išvadų. 


Kauno niveliacijos reperiams patikrinti ir tiksliai rastiems tarp jų skir- 
tumams išaiškinti 1925 m. liepos-rugpiūčio mėn. atlikta pusiauprecizinė nive- 
liacija. Vedė ją Hidrometrinės partijos technikas B. Baublys: jis surišo 
Kauno vandens matavimo stotį su gelžkelio stotimi, einant Nemuno krantu 
per eilę Lindley'o ir Nemuno tyrinėjimo partijos reperių. 
Niveliacija atlikta du kartu Zeiss'o niveliru (dideliu, III tipo); matuoklės 
Zeiss'o su lygiais, statomos ant geležinių padų. Darbas buvo daromas. 
anksti rytą; atskaitymai daromi sulig 3 siūleliais, prie dviejų lygio žiūrono 
atžvilgiu padėčių. 

Tų ruožų tarp reperių niveliacija, kuriuose pastebėti didesni dvigubos. 


niveliacijos skirtumai, pakartoti iš naujo; turint galvoje šias visas priemo- 
nes, galima Jaukti iš rezultatų palyginant aukšto tikslumo. 
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Niveliacijos peraukštėjimai (mtr.) 


5 ėjimas ten ėjimas atgal vidutinė 
ARRAS og r = 
A AMS ga S ės ia 
Lindley'o markė Nr. 23 5300 
N t. p. reperis m Ž - 1,068 -— 1068 -- 1,068 
„ M - - 0417 + 0419“ -- 0418 
+ 2 r. da 
+ 1654 
Lindley'o markė Nr. 71 “1766 
" . 14 = -0,168 | 
2 2 Š0 — 0691 1 — 3473 + 34729 — 3472 
- p į - 0,288 
" 2 4 a -- 1,730 
Kau s ja NS 
auno v.m. st. puolis ši - 1,179 4168-1170 
„ „ „ - r. 


Reperių altitudės (mtr.). 


| Altitudės 


alk Kieno | Pataisos | Pataisytos | Liš 1925 m. Skirtumai 


Re per iai altitudės altitudės | 


mtr. tr. || niveliaci-, | mtr. 


| „jos mtr. 


duotos | | mtr. 


Vok. markė prie tilto. | 33,070 || Vok. || |-0,021| 33,091 
N.t. p. reperis Nr. 8a . | 24,163 || N. t. p. | /-0,658|| 24,821 


33,091 | 0,000 
24,791 |--0,030 


G. št markė gelžk. st. | 36,079 | Rilke | — || 36,079| 36,079. — 
3 „ Ta .| 25,194 Ž 25,852 || 25, 859 | -0,007 
„ 4a.| 24,792 z Ž 25,450 || 25, 441) -0,009 
Lindley' O Barka Nr.23.| 29,800 | Lindiey'o||-!-0.288/ 30,088 || 30,091 | —0,003 
> 35 „Ti-l 26,813 2 27,101 ks I -0,005 
„ 73. | 28,586 4 28,874 | 28,862 | --0,008 
5 „ 75. | 28,739 ; 29,027 || 29,030 - 0,003 
S „ 93. Į 28,054 5 28,342 | 28,339 | 0,003 
> „ 95. | 28,336 a 28.624 || 28,627 1 —-0,003 
„ 97. | 26,608 5 | Ž 26,896 | 26,897.4 —0,001 
V.m. Ek. puolis Nr. 3. | 21,963 | mūsų | =. Ž- 21,969 į; —0, 006 
ES s „ 0. Į 20,800 3 — 20,799 ; -0,001 
2 1. | 22,550 1(); 032 22,582 : | 22,587 | —0,005 
2 = „4. | 23,187 --0,001 


= 2 — 23,188 
» > matuoklės nulis | 23,510 = 
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Iš niveliacijos rezultatų matyti, jog Lindley'o markės per 12 metų 
visai nedaug pasikeitė, vidutiniškai ne daugiau kaip+ 5 mm. Blogiau išlai- 
ko padėtį Nemuno tyrinėjimo partijos reperiai, kurie neapsaugoti nuo ledo 
veikimo: per 3 metus jų pasikeitimai siekia 1 cm., o reperis Nr. 8a nusmu- 
ko į 3 cm. N.t.p. reperiai atsirado pavojingose vietose todel, kad jie prie 


nuotraukos tarnauja kartu magistralės poligono centrais. 


Po šios niveliacijos N.t. partija patikrino savo reperių altitudes, pada- 
rius 1925 m. spalių mėn. niveliaciją tarp reperių 7a ir 15a. Priimant reperį 
Nr. 7a pastoviu, gautos kitų reperių altitudės, kurios, kartu su senomis, 
duodamos šiame sąraše. 


A EEŲ | 1925 m. al- 

Repe- Senoji || Naujoji | Skirt š 1 
rių  ||(1922 m.) al: 1925 m.) al] 909095 | titudė patai- 

| syta 1-0,655 


| Pastabos apie reperių 
Nr. titudė mtr. | titudė mtr. | mar: 
| mir. 


padėtį. 


24121 --0,042 | 24779 | išjudintas 

94 | 27,929 | 27,26 | +-0,003  28,684 | tvarkoje 

102 | 26445 | 26470 | —0,025 | 27,128 | pakilo 

Ma | 28199 | 23099 | 40,100 | 23750 | visai pasikeitė 

124 | 24,344 || 24303 r. --0,041 | 24,961 išjudintas 

Ma | 27747 | 27793 | —0,046 | 28451 | labai išplautas 
| 26730 | 26749 | —0019 | 27,407 | išjudintas 


8a 24,163 


15a | 


To patikrinimo rezultatai dar ryškiau rodo N. t. partijos reperių ne: 
pastovumą. . 

Ištirti didelius skirtumus gelžkelio profilio altitudėse, nurodytus $ 8, 
1925 m. spalių mėn. technikas B. Baublys padarė niveliaciją Virbalyje, 
Kazlų-Rūdoje, Kaune ir Kaišiadoryse, surišdamas reperius su gelžkelio bėgiu 
ir antpyliu (pabėgiais) priešais stoties „ašies“, t. y. vidurio. Virbalyje ir Kai- 
šiadoryse, kur stotys yra „salos“ tipo — bėgiai eina iš abiejų šonų, pririšti 
tie ir kiti; visur imtas pirmas kelias, Kaune surištas ir antras. 

Virbalyje, palyginant su G. Št. marke stoties sienoje, gauti tokie 
peraukštėjimai ir altitudės: 


Peraukštėjimai inline sis, 
mtr, sulig Rilke sulig vokieč. 
Gen. Št. markė 0,000 62,223 62305 
Šiaurės šono bėgis — 1,493 60,730 60,812 
A „ pabėgis — 1,63 60,59 60,67 
Pietų šono bėgis — 1,580 60,643 60,725 


, „ pabėgis 22 60,50 60,58 
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Kazlų-Rūdoje surišimas atliktas su vokiečių marke prie garvežių depo. 
Prie tos pačios markės buvo pririšti naujų gelžkelių į Šeštokus ir Šakius 
tyrinėjimai (1922—3—4 metų); tik jos altitudė buvo priimta 100,000 mtr. 
Niveliacijos rezultatai, priimant vokiečių altitudę: 


Peraukštėjimai Ė 
is Altitudės, mtr. 


Vokiečių markė 0,000 69,958 
Bėgis — 0,535 69,423 
Pabėgis — 0,67 69,29 


Kaune niveliacija atlikta tarp G. Št. markės ir dviejų kelių. 


E epaukšiejiisi Altitudės, mtr. 
Gen. Št. markė 0,000 36,079 
I kelio bėgis —- 1,368 34,711 
+»  „pabėgis — 1,50 34,58 
II kelio bėgis — 1,447 34,632 
= 5 pabėgis — 1,58 34,50 


Kaišiadoryse surišta su bėgiais vokiečių markė prie vandentiekio bokšto 
(kuri, tačiau, vokiečių profilyje nepažymėta) ir bėgvinis stoties sienoje. 
Vinies altitudė 85,968 mtr.; markė į 0,310 mtr. žemiau vinies; jos altitudė 
turėtų būti 85,658 mtr. Niveliacija davė šių rezultatų: 


Kai as is Altitudės. mtr. 


Bėgvinis stoties sienoje 0,000 85,968 


Pietų šono bėgis — 0,575 85,393 
5 „ pabėgis — 0,71 85,26 
Šiaurės šono bėgis — 0.382 85,586 
5 „ pabėgis —- 0,52 85,45 


1925 m. spalių mėn. 24 d. aš surišiau Mauručių stotyje gelžkelio 
profilį su G. Št. marke bokšto-sandėlio sienoje, su vokiečių marke ten pat 
ir prie mūrinio namo už plento Garliava-Mariampolė. Niveliacijos rezultate 
rasta, jog G. Št. markės centras aukščiau už vokiečių markę (cilindrinė vinis) 
į 0,440; mtr., tos markės altitudė turėtų būti: 94,491 —0,440—=94,051 mtr.; 
o vokiečių gauta 93,915 mtr., t. y. į 0,136 mtr. žemiau. Vokiečių markės 
prie namo už plento altitudė gauta: 93,915 1-0,756;—=94,671; mtr., vokiečių 
duota 94,670 mtr.; todel galima laikyti, jog vokiečių markės nepakeitė 
aukščio. 


Gen. Št. markė 1888 m. 
Vokiečių markė 
1 kelio bėgis 


„ pabėgiai 
II kelio bėgis 
„ pabėgiai 


Peraukštėjimai 

mtr. nuo rusų horiz. 

0,000 94,491 
— 0,440 94,051 
—- 0,700 63,791 
— 0,84 63,66 
— 0,709 63,782 
—- 0,85 63,65 


Altitudės, mtr. 


nuo vokiečių hor. 
94,355 
93,915 
93,655 
93,52 
93,646 
93,51 


Penkios atliktos niveliacijos rodo, jog nuo 1917 metų ir net nuo 1904 
gelžkelio profilis mažai pasikeitė; todel skirtumai tarp senų protilių ir 1924 
metų liudyja apie klaidas paskutinėje niveliacijoje (žiūr. žemiau įdėtą 


lentelę). 


Ę > š I Ši B ee Skirtumai, mtr. 
5-1 TS EE E Ę E 5 = T——— 7 2 

p = = £ Nuo G. | Nuo vo- | | 

5 zĖ 2 £ Į|ši mar | kiečių [1904 -1925.1917—1995 1994-1025 

== = mz kių | markių ! 
Virbalis . 60,59 | 60,61 | 60,73 | 60,59 60,67 | 0,00 - 0,06 | + 0,06 
Kazlų -Rūda . 69,39 į 69,30 | 67,56 = 6929-17 — 10,01 1,78 
Mauručiai 93,62 į 93,51 | 92,05 | 93,66 93,52 |--0,04 | - 0,01 1,47 
Kaunas . „Į 34,64 | 34,46 | 33,19 Į 34,58. 34,56 |+ 0,06 —0,10 -- 1,37 
Kaišiadorys . 84,87 | 85,21 | 84,85 | — 85,26 = |-—-0,05 E -0,41 


12. Santykis tarp Nemuno 1893-97 


Kaip nurodyta $ 7, Nemuno tyrinėjimo partija pradėjo 
1923 metais savo niveliaciją nuo Kauno vandens matavimo stoties, kurios 
reperių altitudes priėmė sulig Cholševnikovu, ir todel visos N. t. p. 
altitudės yra žemesnės už G. Št. į 0,658 mtr. Partijos vedėjas, inž. A Snars- 
kis, kaipo pagrindą tokiam nusistatymui nurodė į patogumą lyginti senųjų 
ir naujų tyrinėjinų medžiagą, taikinant juos prie vieno horizonto. Todel 
N. t partija nesutiko su mano pasiūlijimu pakeisti altitudes, kada dar 
„ebuvo pervėlu. 


metų ir 1923 —25 metų niveliacijų. 


Ištirsime dabar, kiek teisingai N. t. partija surado Cholševni- 
kovo horizonta. 
Vienintelės žinomos mums Cholševnikovo altitudės Kaune — 
G. Št. markės ir Kauno vand. mat. stoties reperių. Prisirišant prie G. Št. 
markės Kaune, Cholševnikovas gavo skirtumą (žiūr $ 4): 
36,079 — 35,510 = + 0,569 mtr. 
Vand mat stoties nulinio puolio altitudžių skirtumas: 
20,799 — 20,141 = + 0,658 mir. 
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Čia priimta, lygiai kaip $ 10, jog nulinis puolis nuo Cholševnikovo 
laikų nusmuko į 0,03 sieksnio; tas buvo priimta ir N. t. partijos; todel įra- 
šyta 20,141 mtr. vietoje 20,205 mtr. 


Kitaip tariant, peraukštėjimas tarp Kauno.gelžkelio sloties ir vand. mat. 
stoties Cholševnikovo gautas: 


35,510 — 20,141 = 15,369 mtr., 
o Hidrometrinės partijos (žiūr. $ 11): 

36,079 — 20,799 = 15,280 mtr. 
arba į 0,089 mtr mažiau. 


Tokio tarp dviejų niveliacijų 3 km. atstume didelio skirtumo priežastis 
„gali būti arba niveliacijų klaidos, arba reperių pasikeitimai. 


1925 metų niveliacija atlikta labai atsargiai ir garantuoja altitudžių 
tikslumą iki 2 3 mm.; be to, jos rezultatai labai artimi Lindley'o 
niveliacija.. Cholševnikovo niveliacijoje taip pat neturėtų būti dide- 
lės klaidos: ji 570 km. ilgyje davė apie 0,5 mtr. skirtumą, kurio, matyti, 
žymią dalį sudaro sistematinės klaidos ir nevienodumas surištų reperių al- 
titudžių. Patikrinti niveliacijos užrašų mes negalime; pačios altitudės, pa- 
imtos iš literatūros šaltinių, galėjo būti su spaudos klaidomis.  Atstume 
3 km. Cholševnikovo niveliacijai galima priskirti klaidą 2—3 cm, 
bet nedaugiau. 


Panagrinėsime reperių pastovumą. G. St. markė nebuvo paliesta nuo 
1888 metų; stoties rūmai negalėjo irgi pasikeisti. Daug silpnesni Kauno 
vandens matavimo stoties reperiai — ąžuolinis Nr. 0, nuolat po vandeniu, 
prie pat prieplaukos, ir geležinis Nr. 1, viduryje kranto grindimo; per jį 
nuolat važiuoja vežimai, kartais rišami prie jo garlaivių linai.  Pastovumą 
tų dviejų reperių buvo galima tikrinti tiktai peraukštėjimo niveliavimu Iki 
1905 metų pasikeitimų nebuvo pastebėta, bet nuo to laiko peraukštėjimas 
ima didėti !); 1906. VIII. 3 skirtumas pasidarė 0,03 sieksnio=—0,064 metr. Su- 
prantama, jog buvo įtartas smunkąs nulinis puolis, kaipo medinis, ir todel 
užrašai buvo taisomi, skaitant nulinio puolio aukštų į 0,03 s. žemiau senojo 
nulio, vadinamo „stoties nuliu“, arba „grafiko nuliu“. 


1906 metais Kauno vand. mat. stotyje pastatyta prie granitinės kran- 
tinės tam tyčia išskeltoje vietoje medinė matuoklė; aikštelė, kur sto- 
vėjo matuoklės apačia, buvo padaryta į 1,25 sieksnio — 2,667 mtr. aukš- 
čiau senojo nulio; toji aikštelė gali būti lygiai priimta už reperį. Palyginant 
su ja, kaipo daugiausiai pastoviu tašku, 1914. XII. 26 niveliacija davė per- 
aukštėjimus: puolio Nr. 1: — 0,46 sieksnio — — 0,981 mtr. ir puolio Nr. 0: 
— 1,28 sieksnio = — 2,731 mtr. Niveliacija 1922. VII. 12 rodo šiuos 
peraukštėjimus: puolio Nr. 1: — 0,958 mtr. ir puolio Nr. 0; — 2,710 mtr. 


1) Žiūr. Ceenpenna 06 yposHe BOgsi.., Tom VIII, C.NerepGypr, 1912. Pusl, XCIX, 
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Tas reiškia, kad nuo 1914 iki 1922 metų puolis Nr. 1 pakilo į 0,023 mtr., 
o puolis Nr. 0 pakilo į 0,021 mtr., krantinė gi del savo masyvumo nusmukti 
negalėjo. 

Pasikeitimas nulinio puplio atrodo visai galimas, sunkiau tikėti nepa- 
stovumu puolio Nr. 1. Tuo tarpu puolis Nr. 1, nuo 1922 metų nuolat kon- 
troliuojamas, sugadino savo pastovumo reputaciją: 1924 metų vasarą, be ma- 
tomos priežasties, jis pakilo į 0,032 mtr. (žiūr. $$. 10 ir 11). Tuo remiantis 
prisieina pastebėtą 1906 metais pakeitimą, o taip pat ir tolimesnius, primesti 
geležiniam puoliui Nr. 1 vieton įtarto Nr. O. 

Tada gausime, jog nuo 1906 metų (o lygiai nuo Cholševnikovo 
niveliacijos) iki 1922 metų puolis Nr. 1 pakilo į 0,064 Ą- 0,023 mtr. — 0,087 
mtr., 0 puolis Nr. O pakilo tiktai į 0,021 mtr., kas labai gerai išaiškina auk- 
ščiau pastebėtus skirtumus. 

Būtent, 1897 metais peraukštėjimas tarp G. Št. markes ir vand. mat. 
stoties reperiu iš tikrųjų galėjo būti toksai, kokį gavo Cholševnikovas: 
puolio Nr. 0 : 35,510 — 20,205 — 15,305 mtr., 
puolio Nr. 1 : 35,510 — 21,891 = 13,619 mtr.. 

Priimant G. Št. markės altitudę sulig Rilke, gautumėm tų puolių alti- 
tudes (1897 iki 1906 metų): 

puolio Nr. O : 36,079 — 15,305 = 20,774 mtr., 
puolio Nr. 1 : 236,079 — 13,619 = 22,460 mtr.. 

1906 metais puolis Nr. 1 pakilo į 0,064 mtr.; nulinį puolį laikysime 
pastoviu.  Puolio Nr.1 altitudė pasidarė: 


22,460 + 0,064 = 22,524 mtr. 
Per karą abu puoliai kiek pasikeitė: 
puolis Nr. 0 : 20,774 + 0,021 = 20,795 mtr., 
puolis Nr. 1 : 22,524 į- 0,023 = 22,547 mtr.. 
Mūsų 1922 metų niveliacija davė tų puolių altitudes (žiūr $ 10): 
puolio Nr. 0 : 20,798 mtr., 
puolio Nr. 1 : 22,550 mtr., 
t. y. tik į 0,003 mtr. aukščiau. 
Mano išvados apie puolių pakeitimo eigą atrodo labai patikimos, ypač 


atsimenant, jog prieškarinių stoties patikrinimų rezultatai duodami su tiks- 
lumu 0,01 sieksnio = 0,021 mtr. 


Tokiu keliu mes prieiname prie išvados, jog Cholševnikovo nive- 
liacija skiriasi nuo Gen. Štabo į 0,569 mtr., g Nemuno tyrinėjimo 
partijos niveliacija skiriasi į 0,658 mtr. Tarp altitudžių dviejų Nemuno 
tyrinėjimo partijų (Cholševnikovo ir Snarskio) atsirado skirtumas: 
0,089 mtr. 
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Nemuno vagos nuotrauka Cholševnikovo partijos buvo pritaikinta 
prie tam tikro „sąlyginio“ horizonto, kuris Kaune atatiko —- 0,13 sieksnio 
viršum stoties nulio, arba turėjo altitudę 9,47 + 0,13 = 9,60 sieksnių 
= 20,483 mtr.; ši altitudė, skaitant nuo G. Št. horizonto, buvo 21,052 mtr. 
Nauja Nemuno nuotrauka pritaikinta prie naujo „sąlyginio“ horizonto 
+ 0,40 mtr. Kauno vandens matavimo stoties; to horizonto altitudė sulig 
N. t. p. 20,541 mtr., arba 21.200 mtr. nuo G. Št. horizonto. Kaip matyti, 
naujas „sąlyginis“ horizontas išrinktas aukščiau senojo į 0,148 mtr. 


Iš to sulyginimo aišku, kad Nemuno tyrinėjimo partija ne- 
pasiekė tikslo, priimdama „sulig Cholševnikovu“ altitudę nepastovaus 
reperio savo niveliacijos pradžia. Delto Kaune, be buvusių keturių „jūros 
horizontų“ — Rilkės, rusų gelžkelių ir Lindley'o, Cholševnikovo 
ir vokiečių — atsirado penktasis, kurį mes vadinsime „Nemuno iyri- 
nėjimo partijos“. 


Del nurodytos priežasties, lyginant Cholševnikovo rezultatus su N. t. 
partijos, reikia atsižvelgti į pasikeitusią pradinio reperio altitudę. Pavyz- 
džiui, niveliacijų tarp Kauno ir Seredžiaus nesąryšis, vieton nurodyto $ 7 
— 0,014 mitr. iš tikrųjų yra: 

(21,891 -/- 0,089 — 22,147) — (21,891 — 22,133) = + 0,075 mitr. 

Nesąryšis tarp Kauno ir Smalininkų, vieton 

— 0014 + 0,049 = + 0,035 mtr. 
turi būti priimtas: 
. + 0075 + 0,049 = + 0,124 mtr. 
Be abejojimo šiame skirtume daugiau Cholševnikovo niveliacijos 


kaltės: N. t partijos niveliacija davė mažesnį skirtumą, palyginant su 
Smalininkų stoties reperio altitude. 


13. Skirtumas tarp G. Št. altitudžių ir vokiečių NN. 


Surinkta Kauno reperių medžiaga turi vieną neaiškią vietą, būtent, skirtumą 
tarp rusų G. Št. horizonto ir vokiečių N.N. Taip, tas skirtumas nurodytas: 
Kaune ($ 10) G. Št. altitudės — minus vokiečių altitudės Ke N) = +0,021 mtr 


K IEInO5e- (S 2) S L Ž 2 0. — 0,061 mtr. 
Mirbakiė* (5-0) E a r 0082 Tal 
Smalininkuose ($ 7) (13, 544—13 TOO) 1 A a Sit 
Manmčiuosė (S: 11) a araki . > 0,136 mtr. 


Tokių didelių skirtumų priežasties turime ieškoti reperių pasikeitimuose 
arba niveliacijų netikslumuose; juos išaiškins tiktai nauja precizinė nivelia- 
cija. Sąryšyje su tuo nurodytas Kaunui skirtumas atrodo labai abejotinas. 
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14. Išvados. 


Kauno miesto teritorijoje, kaip matome, yra vartojamos įvairių rūšiu 
altitudės: 


1) Rusų Generalinio Štabo niveliacijos, sulig Rilkės kata- 
logu — nuo vidutinio Baltijos - Juodosios jūros horizonto; tą horizontą laiko 
pagrindiniu savo tyrinėjimuose Hidrometrinė partija. 


2) Rusų gelžkelių niveliacijos, kurios Kaune skiriasi į — 0,288 
mtr. nuo G. Št.; tose altitudėse sustatytas 1904 m. gelžkelio profilis. 


3) Kauno miesto (Lindley'o) niveliacijos; jos altitudės atatinka 
rusų gelžkelių niveliaciją. Lindley'o altitudės randame visuose miesto 
planuose, vandentiekio ir kanalizacijos projektuose, taip pat plentų profi- 
liuose ir tt. 


4) Nemuno 1893 — 97 m. (Cholševnikovo) niveliacijos; tos altitudės 
Kaune skiriasi nuo G. Št. į—0,569 mtr,; jose buvo sustatyti Nemuno planai 
ir profiliai. 

5) Nemuno 1923 -25 m., taip pat Neries ir Nevėžio, niveliacijos (N e m u- 
no tyrinėjimo partijos) altitudės skiriasi nuo G. Št. į —0,658 mir. 


6) Vokiečių 1916—17 metų niveliacijos, skaitomos nuo vidutinio Vokie- 
čių jūros horizonto (N.N); tos altitudės Kaune skiriasi nuo G. Št. į — 0,021 
mtr., tikras gi skirtumas dar neištirtas. 


Palyginti nurodytoms altitudėms, skaitomoms nuo įvairių „jūros horizontų“, 
duodu tokią schemą ir lentelę, kuriomis galima naudotis turint reikalo su 
Kauno niveliacijų reperiais. 


Įvairių Kauno niveliacijų horizontų schema. 


0089 1922-ž5 m Nemuno tyrinėjimai * 


1893-97 m. Nemuno tyrinėjimai | 


0281 E 
0058 Lind'ey'o Kauno miesto mveliacija 19/3 m. 0637 
0569 į rusų gelžkelių profilis 0 548 
0288 0267 
092! | „NN“ Vokiečių mvelracijos 


Vidutinis Baltijos Juodosios jūros horiz (Rylke,G. Štabo) 
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Lentelė Kauno reperių altitudėms pakeisti. 


reikia pridėti pataisą, mtr. kad gauti altitudės: 
Altitudėms pataisyti 


(mtr.) 


Vok. N.N. 


G. St. Įinisyo Cholševn.| N. t. part. 


Rusų Gen. Stabo (Rilkės) - — 0,288 | — 0,569 | — 0,658 | — 0,021 


Gelžk. proi. ir Miesto 


.- 0,288 — — 0,281 | — 0,370 | 4 0,267 
(Lindley'o) 7 
Nemuno (Cholševnikovo) | 4- 0,569 į-!- 0,281 — 0,089 | — 0,548 
Nemuno PInEjiBio | 4-0,658 | :-0,370 2 1 0,637 
partijos 
Vokiečių gelžk. profilio. (N.N.) -1 0,021 | — 0,267 — 0,637 — 


Baigdamas straipsnį, kuriame bandoma ištirti skirtumus tarp įvairių 
niveliacijų (ir jų surogatų), kas reikalinga dabarties mūsų padėčiai be savo 
niveliacijų tinklo, pakartosiu dar kartą savo įsitikinimą apie reikalingumą 
Lietuvoje precizinės niveliacijos įvairiomis kryptimis per visą kraštą, O 
pirmoje eilėje linijų, numatytų Geodezinėje Pabaltijo Valstybių konieren- 
cijoje Helsinkuose 1924 metais. 


Les repėres de nivellements de Kaunas. 
par. S. Kolupaila. 


Rėsumė. 


Comme repėre fondamental de Ia ville de Kaunas (Kovno) on prend 
la margue de UEtat-Major Gėnėral Russe sur Vėdifice de la 
gare. Selon le „Catalogue des hauteurs du rėseau de nivellements russe“, 
par le colonel Rylke, V'altitude de cette margue est de 36,079 mtr. 
au-dessus du niveau moyen des mers Baltigue et Noire. 


Les donnčes du nivellement du ileuve de Niėmen en 1894—97 dilie- 
"rent 4 Kaunas de-—-0,569 mtr. des altitudės indiguės par Y'Etat-Major Gėnėral. 


Les donnėes du nivellement du chemin de Ier Pėtersburg - Virbalis 
(Wierzbolovo) prėsentent la difference de—0,288 mtr. A la mėme hauteur 
est rapportė aussi le nivellement de Kaunas exėcutė en 1913 par Ie bureau 
Lindley (Frankiurt sur Main). Aussi toutes les margues de nivellement 
de la ville de Kaunas doivent ėtre corrigučes de -+0,288 mtr. 


Les donnėes du nivellėment du chemin de ier Eydtkuhnen - Vilna 
ėxecutė par les Allemands different, pour Kaunas, de — 0,022 mtr. des 
donnėes du nivelement de VEtat Major Gėnėral Russe. 


Eniin, Ie nouveau nivellement du Niėmen, en 1922 —25, gui a ėtė 
rapportė 4 niveau de Vancien nivellement, ne coincide pas, a cause d'une 
erreur, avec ce dernier, et diliere de—0,658 mtr. 


Notre article contient V'historigue de tous les nivellements exėcutės 
dans la ville de Kaunas ou passant par Kaunas, ainsi gue leur critigue au 
point de vue de leur exactitude et indigue leur niveau fondamental. 


Des recherches, iaites par le Bureau Hidromėtrigue, ainsi 
gu' un nivellement de verification, exėcutė par le dit Bureau, ont permi de 
trouver les discordances, ėxistant entre les difizrents nivellements et de 
dresser un tableau, donnant la correction pour chague margue. 


En autre, on a comparė les altitudes des trois profils de chemin de 
ier (russe de 1904, allemand de 1916 et lithuanien de 1924) avec celles de 
VEtat- Major Gėnėral Russe et des nivellements allemands, pour ėtrė en 
ėtat de juger leur axactitude relative. 


KRONIKA. 


Technikos Fakulteto mokomojo personalo paaukštinimai ir 
papildymai. 


Docentas inž. K. Vasiliauskas pakeltas į ekstraordin. profesorius. 
Inžinieriai: J. Mašiotas, J. Čiurlys, A. Graurogkas, A. Langė ir 
J. Jankevičius iš privatdocentų pakelti į docentus, 


Inž. A. Putrimas pakviestas privatdocentu elektromechanikos kursui 
dėstyti. Inž. Dobkevičius pakviestas privatdocentu gelžkelių mechaninei 
daliai dėstyti. 


Technikos Fakulteto statybos skyriaus mokslus 1925 m. baigė 


su diplomuoto inžinieriaus vardu: 
Vytautas Vileišis, 
Antanas-Vytautas Račiukaitis ir 
Viktoras Snarskis. 


Lietuvos Inžinierių ir Architektorių konierencija. 


1924 metų lapkričio 2—5 d. Kaune įvyko pirmoji Lietuvos inžinierių 
ir arehitektorių konlerencija, sušaukta L. Technikų Draugijos su organiza- 
cinio komiteto pagalba. 

Paskirtu laiku Universiteto salėje susirinko apie 150 konferencijos da- 
lyvių ir visa eilė garbės svečių: Seimo pirmininkas kan. Staugaitis, mi- 
nisteris-pirmininkas prof. Tumėnas, kr. aps. ministeris pulk. Daukantas, 
susisiek. ministeris inž. Sližys, Universiteto rektorius prof. Būčys ir kiti. 

Konferencijos posėdį atidengė L. Technikų Draugijos pirmininkas prof. 
Jodelė ir trumpa prakalba pasveikino garbės svečius ir konferencijos na- 
rius. Seimo pirmininkas, ministeriai ir Universiteto rektorius gražiomis pra- 
kalboinis sveikino konierenciją ir reiškė pageidavimus jai sėkmingai darbuotis. 

Po pasveikinimų įvyko konierencijos prezidiumo rinkimai. Garbės pir- 
mininku buvo išrinktas inž. Petras Vileišis, pirmininku inž. T. Na- 
ruševičius, vicepirm. inž. J. Šimoliūnas ir S. Kairys, sekretoriais 
inž. J. Čiurlys, V. Verbickas ir V. Taujenis. 


Konferencija dirbo labai intensyviai 5 dienas. 


Konferencijoje perskaityti 27 pranešimai ir reieratai: 
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1) Prof. V. Čepinskis. William Thomson (lord Kelvin), didžiau- 
sias 19 šimtmečio fizikas. 

2) Inž. J. Jankevičius. Susisiekimo ministerijos gelžkelių srityje 
darbuotės bendroji apžvalga. 

3) Inž. S. Čiurlionis. Darbai, atlikti ir manomi atlikti plentų ir 
tiltų srityje. š 

4) Inž. B. Helcermanas. Civilė statyba Lietuvoje ir jos sėk- 
mingo vystymosi sąlygos. 

5) Inž. S. Dirmantas. Karo technikos darbai karo ir taikos metų. 

6) Inž. Weber'is. Klaipėdos miesto plėtotė. 

7) Inž. S. Grinkevičius. Inžinierių profesionalė etika. 

8) Prof. M. Songaila. Inžinierių ir architektorių organizacija. 

9) Inž. R. Vysockis. Inžinierių atlyginimo normos. 

10) Inž. V. Bielskis. Lietuvos pramonė ir jos plėtimosi galimybės. 

11) Inž. V. Taujenis. Kuro klausimas Lietuvoje. 

12) Prof. P. Juodakis. Mūsų durpių tyrimo klausimas. 

13) Inž. S. Vaitkevičius. Durpių naudojimas Lietuvos gelžkelių ūkyje. 

14) Inž. S. Kolupaila. Vandens jėgos naudojimas Švedijoje ir Lietuvoje. 

15) Inž. V. Pauliukonis. Niagara ir jos išnaudojimas industrijos 
reikalams; panaši galimybė Lietuvoje. 

16) Inž. J. Bergholcas. Cukraus gamyba pasauliniu mastu ir runkelių 
cukraus pramonės Lietuvoje vystymosi galimybės. 

17) Inž. J. Jankauskas. Del runkelių cukraus pramonės skiepijimo 
Lietuvoje, 

18) Inž. A. Trečiokas. Cemento gamyba Lietuvoje. 

19) Inž. K. Gaigalis. Radiostočių vystymasis Lietuvoje. 

20) Inž. T. Naruševičius. Kauno miesto tramvajaus klausimas. 

21) Prof. J. Šimkus. Kauno viešai naudojamo vandens sudėtis. 

22) Inž. S. Kairys. Kauno miesto kanalizacija ir vandentiekis. 

23) Proi. P, Jodelė. Medžiaga miesto gatvėms grįsti. 

24) Prof. P. Čechavičius. Hidrotechnikų suvažiavimas 1924 m. Ang- 
lijoje (Tarptautinis navigacijos kongresas). 

25) Prof. J. Šimkus. Pirmasis mokslingos darbo organizuotės tarptau- 
tinis kongresas Pragoje 1924 m. 

26) Inž. J. Graurogkas. Lietuvos technikos ir amatų mokyklos, 

27) Proi V. Čepinskis. Atomas (elektrinė materijos teorija). 


Po kiekvieno arba kelių pranešimų buvo atidaromos diskusijos, kuriose 
gyvai dalyvavo didelis skaičius konferencijos narių. Diskusijų rezultaie kon- 
ierencija aptarė ir paskutiniame posėdyje priėmė eilę rezoliucijų višais palie- 
stais klausimais. Kadangi klausimai pramonės, municipalinio ir valstybinio 
ūkio, mokyklų ir t. t. arti liečia Lietuvos techniką, konferencijos nutarimai 
paduodami ištisai. 
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Be to, konferencija priėmė Lietuvos Inžinierių ir Archi 
tektorių Sąjungos arka ir organizaciniam komitetui pavedė tokią 
sąjungą suorganizuoti. 

Sąjungos tikslas yra toks: 

1. Kelti aikštėn ir ginti savo profesiniai interesai, gerinti savo narių 
darbo sąlygas ir teisinę padėtį, o taip pat kelti jų intelektualinį išsilavinimą 
ir laikytis profesinės etikos. 

2. Dėtis prie krašto atstatymo darbo, vystyti krašto kultūrą technikos 
srity, tirti ir ruošti vykdymui tuos techniniai—-kultūrinio pobūdžio klausi- 
mus, kuriuos Lietuvos besivystąs gyvenimas iškelia. 

Konierencijai. pasibaigus, jos dalyviai, inž. Stanaičiui vadovaujant, 
surengė kelias ekskursijas į įdomesnes Kauno pramonės įmones ir statybas, 
kaip: Kauno elektros stotis, Palemono plytnyčia, Pažaislių vienuolynas, Kauno 
elevatorius, Plačiųjų gelžkelių diirbtuvės, buv. Šmidto fabrika, „Drobės“ b-vės 
gelumbių iabrika ir „Maisto“ b-vės skerdyklos, šaldytuvas ir konservų fabrika. 


Pirmosios Lietuvos Inžinierių ir Architektorių konierencijos 
rezoliucijos. 


Prie referato inž. J. Jankevičiaus (2):--Konlerencija randa, kad: 

a) gelžkelių tarifai turi būti peržiūrėti ir pritaikinti Lietuvos ūkio 
sąlygoms ir reikalams; 

b) pervežimai turi būti atliekami didesniu, kaip ligi šiol, tvarkingumu 
ir punklualumu; 

c) gelžkeliai turi prisiimti pilnos ir faktinos atskaitomybės už priimtas 
pervežimui prekes; įvykę iš jų priežasties nuostoliai turi būti greičiau išaiš- 
kinami ir likviduojami; 

d) gelžkelių eksploatacijoje žmonės turi būti pakeisti, kur galima, 
mechaniniais įrengimais; 

c) Inž. ir Arch. sąjunga turi sudaryti specialę sekciją toliau gelžkelių 
ūkiui tirti. 

Prie referato inž. B. Helcermano (4): 

a) kadangi tebeveikiantis pas mūsų rusų statybos įstatymas yra pase- 
nęs ir neatatinka dabartinėms Lietuvos statybos sąlygoms, tai nutarta pra- 
šyti Vidaus Reikalų Ministeriją sudaryti specialę komisiją iš kompetentingų 
žmonių savojo statybos įstatymo projektui paruošti; 

b) išvengimui prieštaravimų tebeveikiantiems statybos įstatymams 
ir kitų trūkumų, visi savivaldybių privalomieji įsakymai ir instrukcijos pri- 
valo būti patiekiami V. R. M-jos Atstatymo tarybai tvirtinti; konferencija 
laiko reikalinga, kad V. R. M-jos, dalyvauiant savivaldybių atstovams, būtų 
išdirbtos bendros visam kraštui privalomos Lisas ir įsakymai statybos 
įstatymams taikinti; 
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c) susipažinus su V. R. M-jos įstaiga, vadinama „Technikos Inspekcija“, 
konferencija randa, kad tos įstaigos uždaviniai ir funkcijos tiek dideli, kad 
dabartiniais etatais ji jokiu būdu negali tinkamai atlikti savo prievolių ir 
uždavinių, — todel jos etatai privalo būti persvarstyti ir atatinkamai pasireiš- 
kusiam gyvenimo reikalui padidinti; 


d) kadangi statybos kontrolė ir statybos vykdymas neprivalo būti 
atliekami to paties asmens, tai konierencija randa būtinu, kad kontroliuo- 
jančių organų tarnautojai būtų tiek materialiai aprūpinti, kad neturėtų rei- 
kalo verstis privačiais darbais; 


e) sėkmingam statybos vystymuisi konferencija randa reikalinga: 


1) kad Valstybės ir visuomenės būtų suorganizuotas pigus ilgame- 
tis kreditas hipotekos pobūdžio; 


2) kad būtų paruošti ir suorganizuoti tinkamų amatininkų kadrai, 
steigiant amatininkų cechus ir speciales amatų mokyklas; 


3) kad būtų vedama kaimuose ir miestuose propaganda pigiai 
ir nedegamai statybai vystyti ir būtų teikiama reikalingų toje srityje tech- 
ninių informacijų ir patarimų; 

4) kad valstybė ir savivaldybės remtų statomosios medžiagos 
gaminimą; 

i atliekant visokius statybos darbus reikalinga kreipti dėmesį į dailės 
ir architektūros grožio motyvus, platinti tarp visuomenės statybos literatūrą 
ir, kad sutvertų savo tautinį archilektūros stilių, rinkti esamą to pobūdžio 
medžiagą ir ją perdirbus į tautinius statybos motyvus įgyvendinti statybos 
srityje; konferencija kviečia savivaldybes, kur tik galima, sudaryti specialistų 
komisijas šio punkto uždaviniams vykdyti; 

g) konierencija laiko reikalingu, kad, vykdant platesnio pobūdžio 
statybos uždavinius, jie būtų visų plačiausiai išnagrinėjami ir apsvarstomi 
specialistų tarpe; konierencija siūlo į visus atatinkamus organus šiems rei- 
kalams svarstyti kviesti Inž. ir Arch. sąjungos atstovus; 


h) konierencija mato būtiną reikalą, kad organizuotu būdu būtų pra- 
dėta tirti Lietuvos istorinės architektūrinės liekanos ir tinkamomis priemonė- 
mis juos apsaugoti nuo išnykimo. Konierencija siūlo Inž. ir Arch. sąjungai 
susirūpinti tuo reikalu. 

Del inž. S. Grinkevičiaus referato (7): 


Konierencija randa, kad inžinierių ir architektorių darbo atsakomingu- 
mas verčia juos ypatingai daboti savyje etikos jausmą; gyvenamuoju metu, 
laikotarpyje ypatingai suaštrėjusių socialinių kolizijų, kurių sūkuryje inži- 
nieriams ir architektoriams del savo darbo pobūdžio tenka atsidurti, — eti- 
nis momentas yra vienintelis kelrodis teisingam inžinierių ir architektorių 
darbuotės klausimų sprendimui; praktikinės etikos klausimai privalo būti 
normuojami tam tikru profesionaliu kodeksu, numatančiu visus galimus kon- 
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fliktus; todel konferencija siūlo sąjungos organizaciniam Komitetui trumpiau- 
siu laiku išdirbti profesionalės etikos kodeksą visuotiniam susirinkimui 
patvirtinti. 

Prie referato proi. M. Songailos (8) konferencija nutarė: 

1) priimti Lietuvos Inžinierių ir Architektorių Sąjungos įstatų dėsnių pro- 
jektą; 

2) patvirtintą projektą laikyti laikinuoju iki būsimam susivažiavimui; 

3) išrinkti iš 10 asmenų Organizacinį Komitetą, pavesti jam įregistruo- 
ti Sąjungos įstatus ir atlikti Sąjungos suorganizavimo darbą. 

Prie referato inž. R. Vysockio (9): 

Išdirbtą atiyginimo lentelę ir bendras atlyginimo normas konierencija 
priima ir deda jas pagrindan tolimesniam išdirbimui ir įgyvendinimui sąlygų 
ir atlyginimo normų kiekvienai specialybei atskirai; tą darbą atlikti paveda 
«delegatų susirinkimui. 

Prie referato inž V. Bielskio (10): 

Turint galvoje, kad dabartiniais laikais prie kapitalistinės tvarkos Lie- 
tuvai reikalinga turėti pas savę išsivysčiusi gamyba, tame skaičiuje ir supr>- 
monintas žemės ūkis, konferencija nurodo, kad kraštui supramoninti būtinai 
„Teikia: 

a) išplėsti bendrą ir specialį liaudies apšvietimą, o pirmoje eilėje ir 
greičiausiu laiku įvesti visuotinį priverstiną mokymą; 

a) nustatyti tokią muitų politiką, kad ji gintų ne tik lisko, bet ir pra- 
monės sveiko vystymosi reikalus; 

c) suorganizuoti prieinamą žemės ūkio ir pramonės kreditą; 

d) patobulinti susisiekimo priemones, ypač sutvarkyti sauskelius; 

e) pritaikinti gelžkelio tarifus prie gyvenimo reikalavimų. 

Prie referatų inž. Taujenio, prof. P. Juodakio ir inž. S. Vait- 
kevičiaus (11, 12 ir 13), kuro klausimu, Konferencija, turėdama gaivoje: 

1) krašto miškų taupumą ir 

2) reikalą valstybės ūkio atžvilgiu sumažinti importuojamą kurą, pripa- 
žino reikalingu kiek galint plėsti ir tobulinti jau pradėtą mūsų durpynų nau- 
«dojimą kuro gamybai, ir vartoti šiam tikslui tik kitur jau pakankamai išinė- 
gintus ir dabartinėms mūsų sąlygoms daugiau pritaikinamus gamybos bū- 
-dus ir priemones. 

Artimiausioj ateity reikėtų padaryti šiuos žingsnius: 

1. praplėsti mūsų durpynų bei durpių tyrimo darbus, kreipiant dau- 
giau negu iki šiol dėmesio į laboratorinį durpių pavyzdžių tyrinėjimą; 

2. parūpinti durpynų tyrinėjimo ir naudojimo reikalams kreditų, ba 
kurių dabarties sąlygomis mūsų durpių eksploatacijos plėtojimasis neįmanomas. 

u. 
Technika 2 Nr. 
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3. kad nukristų dabartinės aukštos durpių rinkos kainos, reikia imtis 
visų galimų priemonių palengvinti jas transportuoti, laikant patogiausiu trans- 
portavimą elektros energijos pavidale; 

4. durpių gamybai paskatinti, reikia stengtis, kad jos būtų plačiau 
vartojamos valstybės ir savivaldybių ūkyje; 


5. sureguliuoti durpių užpirkimui išdirbti technines normas bei są- 
lygas durpėms priimti nuo gamintojų. 
Prie referatų inž. S. Kolupailos ir V. Pauliukonio (14ir 15): 


Konierencija, atsižvelgdama į tai, kad Lietuvos kraštas neturi reikalingo 
pramonei kuro (akmeninių anglių ir žibalo), 0 jo pramonei pakelti, ypač 
žemės ūkio reikalams, tas kuras negali būti pilnai atstotas miškų ir durpynų, 
ir turint galvoje vis augantį užsieniuose vandens energijos naudojimą ir 
kraštų eleklrifikaciją, kreipia Valdžios ir Seimo dėmesį į būtinumą sunaudoti 
vandens jėgą pigios elektros energijos gaminimui. 


Konferencija pabrėžia, kad upių energijos naudojimas turi būti parem- 
tas tiksliais ir smulkiais tyrinėjimais ir reiškia tvirtų pageidavimą, kad Vyriau- 
sybė praplėstų vedamus dabar upių tyrinėjimus jų vandens energijos ištekliui 
išaiškinti (hidrometrinius matavimus ir niveliacijas) visame krašte, o ypač 
tose vietose, kur gamta teikia tam patogiausias sąlygas, kaip, pavyzdžiui, 
Nemuno kilpoje. i 

Prie referatų inž. J. Bergholco ir J. Jankausko (16 ir 17): 

Konierencija, matydama cukraus pramonės Lietuvoje užsimezgime didelę 
naudą kraštui, mano, kad negeistina pertraukti pradėtą šioje srityje darbą, 
surištą su tolimesniu cukrinių runkelių sodinimu, kadangi tik tuo būdu ga- 
lima išplėsti runkeliais užimamas plotas tiek, kad, pabaigus statyti cukraus 
iabriką, ji jau turėtų pakankamai runkelių normaliam funkcionavimui. 

Be to, negalima pertraukti tokio darbo, kaip aklimatizacija įvairių už- 
sienio runkelių atmainų, einant prie lietuviškosios cukrinių runkelių selekcijos. 
Reikalinga aprūpinti busiamąjį fabriką reikalingu jai plotu tinkamos runke- 
liams sodinti žemės. 

Prie referato inž. A. Trečioko (18): 

Konierencija nutarė prašyti Vyriausybės suteikti lėšų tolimesniam ieš- 
kojimui tinkamos portland-cemento gaminimui medžiagos. 

Prie referato inž. K. Gaigalio (19): 


Konferencija, įvertindama didelę radio -stočių reikšmę krašto kultūrai 
kelti, kreipia Vyriausybės dėmesį į reikalą papildyti galingosios Kauno stoties 
įrengimą prietaisais, kurių pagalba būtų galima leisti netik telegramos, bet 
koncertai, žinios ir pranešimai. Kadangi plačioji visuomenė, ypač atsitolinęs 
nuo kulturingų centrų mūsų kaimas, tik tuomet galės pasinaudoti radio-sto- 
timis, kai radio aparatų įrengimas ir jais naudotis teisės bus prieinami, kon- 
ierencija kreipia Seimo ir Vyriausybės dėmesį į aukštus tarifus ir siūlo juos 
žymiai sumažinti. 


Ma 


Prie referatų inž. Weber'io, T. Naruševičiaus, S. Kairio 
ir prof. P. Jodelės (6, 20, 22, 23) apie miestų padėtį ir jų atstatydinimo 
reikalą. konferencija konstatuoja: 

1) Visi žymesnieji Lietuvos miestai naujose politinio gyvenimo sąlygose 
parodė ryškios tendencijos sparčiai augti. Gyvenamųjų būtų stoka pasidarė 
opiausiu socialiu klausimu. Esamųjų butų stovis tik dar pabrėžia reikalą 
gyvai susirūpinti naujų butų racionale ir kultūringa statyba. 


2) Kultūrinis krašto augimas stato Lietuvos miesto savivaldybėms eilę 
sanitariniai kultūrinio pobūdžio uždavinių.  Jųjų labiausia būtinais tenka 
pripažinti miestų aprūpinimas geru vandeniu, kanalizacija, toliau gatvių gren- 
dimas, pigios ir patogios susisiekimo priemonės, pigi ir gera elektros šviesa. 

3) Pokarinis miestų atslatydinimas Lietuvoje yra ne tik nepakankamas, 
bet atliekamas neracionaliai, netvarkingai, nesilaikant bet kokio plano. 

Darydama išvadą iš tos padėties, konierencija nutaria: 

1. Lietuvos inžinieriai ir architektoriai turi gyvai ir organizuotu būdu 
dalyvauti Lietuvos miestų atstatydinime; 

2. turi sistematingai propaguoti visuomenėje per spaudą, paskaitas, 
pranešimus ir per patį Lietuvos technikų veikimą tvarkingą ir kultūringą 
miestų statybą; 

3. turi tirti ir ruoštis vykdyti tuos techninius, sanitarinius ir finan- 
sinius klausimus, kurie surišti su miestų atstatydinimu. Tuo tikslu konieren- 
cija pavedė Inž. ir Arch. sąjungai sudaryti eilę atatinkamų sekcijų. 

Konierencija sveikina Kauno iniaciatyvą įrengti miestui kanalizaciją ir 
vandentiekį. 

Del referato prof. J. Šimkaus (21): 


a) Dabartiniu metu Kaunas naudojasi vandeniu gerti ir valgyti 
netinkamu; 

b) tą neigiamą padėjimą galima pašalinti tik vandentiekį įrengus; 

c) parenkant vandens šaltinius Kauno vandentiekiui turi būti rūpestin- 
gai ištirta, kad tas vanduo pilnai patenkintų higienos reikalavimus. 

Dei referato prof. P. Čechavičiaus (24): 

Konferencija randa reikalinga, kad Lietuva dalyvautų tarptautinėje na 
vigacijos kongresų asociacijoje. 

Del referato inž. J. Graurogko (26): 

Konferencija, išklausiusi pranešimą apie amatų ir technikos mokyklas, 
reiškia pageidavimą, kad mūsų pradžios ir vidurinėse bendro lavinimo mo- 
kyklose būtų įvestos privalomos amatų pamokos, kas ne tik ruoštų dirvą 
būsimosioms amatų mokykloms, bet keltų tautos darbingumą ir tuo pačiu 
didintų būsimosios mūsų pramonės galimybes. 
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Konierencija reiškia taip pat adresuotąjį Inžinierių sąjungai pageida- 
vimą organizuoti specialistų komisiją, kuri ištirtų šiuos klausimus: 1) ko- 
kio tipo mokyklos reikalingos mūsų statybos ir pramonės reikalams, 2) kaip: 
racionalu būtų priklausomybės atžvilgiu tvarkyti mūsų speciales mokyklas: 
ar jos turi būt atatinkamų techninių m-jų, ar Švietimo  m-jos žinioje, 2) 
kiek dabar Lietuvos žemės ūkio reikalams reikalinga yra kultūrtechnikų 
mokykla. 


Konferencija nutarė sveikinti Latvijos, Čechoslovakijos ir D. Britanijos 
inžinierių sąjungas. 


Apie konferencijos rezultatus ir rezuliuci as pranešti Seimui, valdžiai ir 
savivaldybėms įgaliotas konferencijos prezidiumas. 


Lietuvos Inžinierių ir Architektorių Sąjunga. 


1925 m. vasario m. 14 d. Kauno Miesto ir Apskrities Viršininko įre- 
gistruoti Sąjungos įstatai. Sąjungos butas: Kaunas, Prezidento g. Nr. 3, b. 7. 
Valdybos pirmininku išrinktas inž. J. Šliogeris, vicepirmininku inž. 
J. Šimoliūnas, sekretorium inž. J. Čiu rlys. 


Literatūros naujenos. 


1. Streck, Otto. Aužgaben aus dem Wasserbau. Angewandte 
Hydraulik. Berlin, 1924 (Springer), 362 pusl.; kaina 30 litų. 

Knygą sudaro 40 plačiai išdirbtų hidraulikos atžvilgiu hidrotechnikos uždavinių su 
smulkiais paaiškinimais; labai naudingas hidrotechnikams leidinys. S. K. 

2. Wasserkraft-Jahrbuch 1924. Herausgeber: Dantscher, K. und 
Reindl, C. Mūnchen, 1925, 612 pusl; kaina 49 litai. . 

Pirmas vandens jėgos „metraštis“, kuriame duodama apžvalga hidraulinės energijos. 
naudojimo pažangos. Daugiau kaip 30 įdomių straipsnių viso pasaulio specialistų; pažymėtini: 

Reindl, C. Die Entwicklung der Wasserkraitnutzung und der Wasserkraitmaschinen, 
pusl. 1—31; 

Holler, H. Grundsūtze fir die Bestimmung von Ausbauwassermengen, pusl. 211-—232; 

Hallinger, J. Beitrag zu den Vorarbeiten iūr Wasserkraitausnutzung, pusl. 233 —252; 

Ott, L. A. Wassermessungen bei Wasserkraitanlagen, pusl. 253 - 282; 

Kurzmann, S. Die Betonauskleidung der Werkkanile, pusl. 309 —325; 

Kėobler, K. Hydraulische Pumpenspeicherung, pusl. 329—354; 

Englesson, E. Kaplanturbinen oder Propellerturbinen, pusl. 449 —466; 

Reindl, C. Vorteile und Einrichtungen selbsttatig arbeitender Wasserkraftwerke, 
pusl. 497-—540; p 

Thoma, H. Die neuerė Eatipteklans der Turbinenregler, pusl. 541—586. S. K. 
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3. Ott, L. A. Theorie und Konstantenbestimmung des hydromet-- 
„ischen Flūgels. Berlin, 1925 (Springer), 49 pusl.; kaina 11 litų. 

Bandymas nustatyti pilną formą malūnėlio taravimo kreivosios lygčių ir naujos grališ- 
kai - analitinės metodės taravimo rezultatų suvartojimo. SC 

4. Staus, A. Die Aydraulischen Ernrichtungen des Maschinen- 
Laboratoriums der Staatl. Wiūrtt. Hoheren Maschinenbauschule /n Ess/rn- 
gen am Neckar, su priedu: D/e Messung kleinster Wassergeschwindrg- 
keiten mit dem hydrometrs:chen Flūge/. Berlin, 1925, (Springer), 57 pusl. 


5. MNaBnoscknū, H. H. Fuzpasnauueckuii Cnpasounuk. MNoco6ne- 
np rHapaBnuveckKx pacueTax. OTA. 1: KoncnekT BaxKueKšiuMx  (pbopMmyA. 
OrA. 2: Tačnnubi. Ori. 3: Tpaduku. Jlenanrpan, 1924. 192 pusl. ir 23- 
grafinės lentelės. 

Labai svarbus hidrotechnikams rinkinys hidraulikos formulių su jų paaiškinimu; turi“ 
eilę lentelių ir nomogramų. Nuo panašių vokiečių rinkinių (pav. Weyrauch. Hydrauliches 
Rechnen) knyga skiriasi formulių kritika ir mažu skaičiumi uždavinių. Terminologija ir kai 
kurios metodės artimos prof. Bachmetjev'o Hidraulikos kursui. Turiniu ir išoriniu pavidalu. 
knyga daro labai gerą ir rimtą įspūdį. S. K. 

6. C6opuuk unkcmpykyui AA npousBozcmBa NugpoMempueckux pa- 
60m u Kadaiojenui.  OTAe1 MeAMWOpauKK H BOAMOro x039HcTBa YkpaKnnbi. 
Knues, 1925, 108 pusl. 


7. Komapuunubknū, C., imk. Kaimamuuki enemMėhmu Gaceliky 
piku /Įninpa Bwume m. Kuisa 1876 — 1917. MarTepianw no reofbu3anynoi 
xapakrepucTHKM Ykpaium. KuiB, 1925, 44 pusl. 

8. Granigg, B. D/e Wasserkraftnutzung in Oesterrerch und deren 
geographische Grundlagen. Wien, 1925 (Springer), 123 pusl. 

9. Bertram, H. G. P. Mevere Grundsūtze fūr Schop/wersksbauten 
mit besonderer Berūcksichtigung ihrer Entwicklung im Weichseldelta. Ber- 
lin, 1925 (Parey), 158 pus!. 


10. Wellner, A. S/sewete kaart. Sisewete uurimise andmed. Tal- 
linn, 1924, 37 pusl. ir 1 žemėlapis. 


11. Wellner, A. S/seweie būroo aastaraamat |923. a. Tallinn, 
1924, 120 pusl. ir 14 lentelių. : 


12 Leppik. E. Marwa — /oesuu sadama o/ud 1923. — 1924. a. 
uurimise andmetel. Tallinn, 1925, 51 pusl. ir 16 lentelių. 


13. Vellner, A. S/sevete uvrimise būroo aastaraamat 1924. Tallinn, 
1925, 136 pusl. ir 18 lentelių. 


Eiliniai Estijos respublikos Hidrografinio biuro, inž. A. Vellnerio vedamo, leidiniai, 
kurie pasižymi turtingu turiniu ir gražiu išoriniu pavidalu. Pirmasis turi sąrašą upių su jų 
baseinų plotais ir hidrografinį Estijos žemėlapį skalėje 1:600000. Trečias leidinys duoda rė- 
Zultatus Narovos upės žiočių tyrinėjimų. Antras ir ketvirtas — 1923 m. ir 1924 m. metraš- 
čiai su visa eile hidrometrinių matavimų rezultatais. Estijos Hidrogratinis biuras paskelbė jau 
7 tomus savo darbų; tas rodo, jog iš Pabaltės kraštų geriausiai pastatyti vandenų tyrinėjimai. 
Estijoje. : S. K. 
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14. Kolupaila, S. Memuno tres Kaunu 1871 - 1925 m. mata- 
vimai. Plentų ir Vandens Kelių Valdybos Hidrometrinės partijos leidinys. 
Kaunas, 1925, 192 pusl. 

Pirmasis Lietuvos hidrometrinės įstaigos leidinys, pagamintas pigiu litografijos būdu. 
Jį sudaro Kauno vandens matavimo stoties aprašymas, vandens horizonto matavimų nuo 
1877 iki 1913 m. ir nuo 1916 iki 1925 m. medžiaga pavidale 60: lentelių ir 53 grafikų, iš ku- 


rių 48 atlikti trimis spalvomis, ir vandens debito matavimo rezultatai su kai kuriomis 
išvadomis. SK. 


15. Kudielka, V. Grund/agen zur Besiimmung der mittleren 
Guerschmttsgsschwindigkert in natūrlichen Flusslūuien. Leipzig u. Wien, 
1925 (Deuticke), 23 pusl. 


16. BnaAxbiuaunckKnū, B. H. Fuzpomempua. TaikenT, 1922, 
117 pusl. 


17. CaTrkeBuų, A. Aapojukamuka, Kak TeOpeTHUECKAA  OCHOB4 
aBnaunu. [MeTporpan, 1923, 579 pusl. 
Naujas leidinys, žymiai platesnis, „Hidrodinamikos“ kurso. 


18. Matakiewicz, M. ARegu/aoja rzek. Budownictwo wodne V. 
Lwėw, 1923, 459 pusl. 


19. Norlindh, S. Overs/At Over Sveriges vattenkra/t. Stockholm, 
1924, 40 pusl. ir 1 žemlapis. 

Pasiskirstimas vandens jėgos Svedijoje, palyginant su kitais kraštais. Prie vidutinio 
vandens debito Švedijos resursai įvertinti į 17,9 milijonų arklio jėgų iš bendro Europos ištek- 
liaus 74,4 mil. a. j. ir visos žemės 602,1 mil. a. j. Lietuvai paskirta 100,000 a. jėgų. Švedija 
turi 55 vietas, kur sukoncentruota daugiau kaip 40 tūkstančių a. jėgų kiekvienoje vietoje; galin- 
giausias Harsprnaget krioklys, kuris turi 255.000 a. jėgų. Daugiausia sunaudota vienoje vietoje 
171,8 tūkst. a. jėgų (Trollhattan); iš viso sunaudota Švedijoje 1.530.000 jėgų. S. R. 

20. Bonsdorti, I. (redakt.). Comptes rendus des sėances de la 
confėrence gėodėsigue rėunie A Helsingiors du 28 juin au 2 juillet 1924. 
Verhandlungen der in Helsingiors vom 28 Juni bis 2 Juli 1924 abgehalte- 
nen Geodat/schen Kon/erenz. Helsinki, 1925, 150 pusl. 

Protokolai ir stenogramos Geodezinės Konierencijos Helsinkuose 1924 metais, kūr buvo 
nutarta sujungti trianguliacijas Švedijos, Suomijos, Estijos, Latvijos, Lietuvos, Vokietijos, Len- 
kijos ir Danijos aplinkui Baltijos jūrą. Šiuo susitarimu Lietuva prisideda prie nepaprastai 
svarbaus mokslui ir praktikai bendradarbiavimo. Numatomos pradėti trianguliacijos darbai 
"sudarys pagrindą mūsų krašto nuotraukoms ir žemėlapiams. Be trianguliacijos bus atlikta eilė 
kitų astronominių ir geofizinių matavimų, o taip pat sujungtos visų kraštų precizinės. 
niveliacijos. 

SK 


21. Vasala, Y. Tafe/n fūr geodatische Berechnungen nach den 
Erddimensionen von Hayiord. Helsinki, 1923, 30 pusl. 


22. Vasala, Y. Die Anwendung der Lichtinterterenz zu Langen- 
messungen auf grosseren Distanzen. Helsinki. 1923, 22 pusl. 


23. Die Beobachtungsergebnisse der Sūdfinnischen Triangulaiioh 
in den Jahren 1920—1923. Helsinki, 1924, 235 pusl. 
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24. Heiskanen, W. VUntersuchungen 24 Schwerkraft und /so0- 
sfas/e. Helsinki, 1924, 96 pusl. 


Keturi leidiniai Suomijos Geodezinio Instituto, kuris ten vykdo trianguliaciją. 


Atsiųsti Fakultetui laikraščiai ir knygos. 


1) Aosmos, gamtos ir šalimų mokslų. laikraštis. Red. proi P. Dovydai- 
tis. Kaunas, 1925. 


2) Časopis českos/ovenskych inženyru. Technicky obzor. Red proi ing. 
dr. Z. Bažant. Praha, 1925. 


3) Medicina. Laikraštis, skiriamas medicinos teorijos ir praktikos reikalams. 
Red. dr. J. Staugaitis. Kaunas, 1925. 


4) Teisių Fakulteto darba/, | knygos, 1924. 231 pusl. 


5) V. Čepinskis, proi. “/zikos paskaitos. Šviet. m-jos knygų leidimo 
komisijos leidinys. 1923 — 25 m. 


6) V. Čepinskis, proi. Atomas. Elektrinė materijos teorija. Iš „Kosmo- 
so“ 1924 m, 64 pusl. 

7) A Babianskis, pulk. Z/ektros te/egra/as, 1 dalis. Kaunas, 1925, 
192 pusl. 


8) Tugan-Baranovski S, prot.  Politiškosios ekonomijos pagrindai 
Vertė P. Šalčius. 


-9) C6opnuko o6uzecmBa pycckuxo xumMukoBo Bb Bbpuo. 1925. 
10) P. Būčys, prof. 7eo/ogi/jos enciklopedijos kursas. Kaunas, 1925, 
240 pusl. 


